SÉANCE DU LUNDI 51 JANVIER 1898, 


PRÉSIDENCE DE M. WOLF. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


HR ENtune touchante RO chaque nouveau Confrère résume, 


1s une courte Notice présentée à l'Académie, les travaux de celui auquel 
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justifiaient ce désir et me faisaient un devoir de rendre ce suprême hom- 
mage au vénéré Confrère que j'avais particulièrement connu et aimé. 

» En me mettant à l’œuvre, je me suis aperçu que la tâche était plus 
difficile que je ne l'avais présumé : l’espace habituellement réservé aux 
Notices dans nos Comptes rendus m'a paru trop restreint pour donner une 
idée suffisante des travaux de notre illustre Confrère. J’ai pensé alors à 
choisir un Recueil permettant de plus amples développements, s'adressant 
à un public nombreux, varié et avide de connaître les conquêtes de la 
Science moderne : l'Annuaire que publie le Bureau des Longitudes (dont 
M. Fizeau était Membre depuis 1878) était naturellement indiqué. 

» L'Académie, je n’en doute pas, excusera cette dérogation aux usages, 
en faveur du désir de répandre dans un cercle plus étendu le souvenir d’un 
Confrère qui a jeté sur la Science française un si vif éclat. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le développement approché de la fonction 
perturbatrice. Note de M. H. Poincaré. 


« On peut développer la fonction perturbatrice, soit suivant les cosinus 
des multiples des anomalies moyennes, soit suivant ceux des anomalies 
excentriques. On obtient ainsi des développements de la forme suivante : 
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Dans cette formule A représente la distance des deux planètes, / et /’ les 
anomalies moyennes, u et u’ les anomalies excentriques. 
» Posons 
el — æ, et y. 


» On sait que les coefficients A peuvent être représentés par une inté- 
grale double de la forme 
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Q et F sont des polynomes en #, y, - et 7 et 
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en désignant par sino et sinv’ les deux excentricités. 

Les coefficients B peuvent être représentés par une intégrale double 
de même forme, avec cette différence que Q se réduit à une constante et 
Q à zéro, de sorte que l’exponentielle e* disparaît. 

On peut se proposer de calculer la valeur approchée des coefficients 
À et B pour de grandes valeurs de m et de 7». Soit, par exemple, 


M — an + b, m = cn + d, 


où a, b, c, d sont des entiers finis et donnés une fois pour toutes et où 
n est un entier très grand qu'on fera croître indéfiniment. On sait que le 
calcul approché des coefficients se ramène à l’étude des points singuliers 
d’une certaine fonction analytique que je vais mettre sous la forme que lui 
a donnée M. Féraud : 


D(z) te É 
où À varie de o à + 0. 
Cette fonction est égale à l'intégrale double 
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Q, et Q, sont des polynomes de même forme que Q, mais où les entiers m2 
et» sont remplacés par a et c pour Q,, par b et d'pour @,. 

On peut former une fonction ®(z) analogue relative aux coefficients B 
et au développement suivant les anomalies excentriques; on trouve encore 
une intégrale de même forme, mais où Q doit être remplacé par une 
constante; @, et @, par zéro, de sorte que les exponentielles disparaissent. 

L'étude analytique de cette fonction ®(z) peut, en conséquence, pré- 
senter un certain intérêt; voici les résultats auxquels je suis parvenu : 

» Supposons d’abord les excentricités nulles; ou bien encore supposons 
qu'il s'agisse du développement suivant les anomalies excentriques. Dans 
ces deux cas l’intégrale qui représente ®(z:) ne contient pas d'exponen- 
uelle. 

» On trouve alors que ®(z) satisfait à une équation différentielle linéaire 
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a second membre 
ADe)==P. 

» Les coefficients du premier membre et le second membre P sont des 
polynomes entiers en £. 

» Dans le cas général, où les exponentielles ne disparaissent pas, {a 
fonction ®(z) satisfait encore à une équation de même forme, mais les 
coefficients du premier membre et P ne sont plus des polynomes entiers 
en z; ce sont des fonctions uniformes, mais transcendantes de 3, n’ayant 
pour points singuliers que 
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» Revenons au cas où les excentricités sont nulles, ou bien à celui du 
développement suivant les anomalies excentriques, c’est-à-dire au cas où 
les exponentielles disparaissent; supposons les entiers a et c premiers 
entre eux et soient « et y deux entiers tels que 


ac — dy =. 
» Posons 
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l'expression de ®(z) deviendra 
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» L'intégrale doit être prise le long des deux circonférences 
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et il s’agit d'étudier le développement de ® suivant les puissances népatives 
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de £. 
» Les lettres Q, et F, désignent deux polynomes entiers en E et n. 


L'équation 
FE) 0; 


considérée comme équation en », admettra un certain nombre de racines 
Dys Pos ce. line 


Ces racines se répartiront en deux catégories : la première catégorie com- 
prendra celles qui, quand on fait varier £ d’une manière continue, de façon 
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que la valeur finale de & ait pour module 1, ont leur valeur finale de mo- 
dule plus petit que 1. 

» Les points singuliers seront les valeurs de Ë pour lesquelles l'équation 
F, = o a deux racines égales. 

» Le point singulier est admissible si son module est plus petit que 1 
et si les deux racines de l'équation F, = 0 qui deviennent égales appar- 
tiennent à deux catégories différentes. 

» Soit a celui des points singuliers admissibles dont le module est le 
plus grand. 

» Alors le développement de ® suivant les puissances négatives de £ sera 
convergent à l'extérieur d’une circonférence de rayon |a|. En d’autres 
termes, la valeur approchée de À, sera du même ordre de grandeur 
que a”. 

» La discussion se trouve ainsi simplifiée. 

» Des procédés analogues sont applicables au cas général où les expo- 
nentielles ne disparaissent pas. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les observatotres météorologiques de | ‘océan Atlan- 
tique. Note de S. A. S. Arserr É*, Prince de Monaco. 


« En 1892 (!) je communiquais à l’Académie mon intention de provo- 
quer l’établissement d’observatoires météorologiques sur divers points de 
l’océan Atlantique, pour faciliter la prévision des phénomènes qui inté- 
ressent l’Europe et pour augmenter le domaine scientifique. 

» Voici les premiers résultats de mes efforts : 

» Un savant portugais, le capitaine Chaves, chargé depuis trois années, 
par son gouvernement, de poursuivre la réalisation de mon plan en ce qui 
concerne les Açores, a déjà créé deux centres d'observations dans l’ar- 
chipel : un dans l’est, sur l’île San Miguel, et un autre sur l’île Florès, 
dans l’ouest, à cent lieues plus loin. 

» Celui de San Miguel, relié depuis 1893 avec l’Europe par un càble 
télégraphique, est en communication régulière avec certains observatoires 
du continent, et le nombre de ses instruments croît chaque année. 

» Celui de Florès, établi seulement depuis six mois, est placé à quatre 
cents lieues du continent européen : c’est le poste avancé de la Météoro- 


(1) Comptes rendus, 18 juillet 1892. 
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logie sur l'Atlantique et je lui attribue un rôle plus important qu’à l’obser- 
vatoire de San Miguel. Mais il n’est point encore relié directement avec le 
monde extérieur, bien que la pose d’un càble entre Florès et l'Amérique 
paraisse imminente; et les communications avec d’autres îles de l'archipel 
n’ont lieu que tous les quinze jours, quand le temps est beau, car Florès 
ne possède aucun port. 

» Le point choisi par le capitaine Chaves pour y établir l'observatoire 
est sur le cap do Albernaz, vers le nord-nord-ouest de l’île, où la construc- 
tion d’un phare est également décidée. Son altitude est de 123", et il est 
ouvert à tous les vents : aucune montagne capable de changer leur direc- 
tion véritable ne se trouvant à moins de 1500". 

» Provisoirement le capitaine Chaves a installé un anémomètre sur une 
maison située à l’est de l’île, à 182" d'altitude ; un barographe, des thermo- 
mètres et quelques autres instruments, dans une deuxième maison non 
loin de là, puis il a nommé directeur de cette nouvelle station météoro- 
logique M. Fernando de Mendoucça. 

» Sans aucun doute les observations combinées de Florès et de San 
Miguel permettront d'annoncer aux ports européens, avec une avance de 
cinquante heures, les dépressions menaçantes. Déjà la comparaison des 
courbes de quelques déplacements de centres cycloniques, calculées au 
Bureau météorologique de Washington, avec celles qui résultent des obser- 
vations combinées de San Miguel et de Florès a permis au capitaine 
Chaves de rectifier dans une certaine mesure les premières. 

» D'autre part les observatoires des Açores fourniront, quand ils possé- 
deront tous les instruments nécessaires, des renseignements précieux sur 
le magnétisme terrestre, les mouvements sismiques et les poussières 
atmosphériques. 

» Les tremblements de terre qui ont désolé en 1887 le Midi de l'Espagne 
avaient donné un premier avertissement aux Açores. » 


M. Mascarr fait remarquer, au sujet de cette Communication, que, 
depuis de longues années, les Commissions météorologiques internatio- 
nales ont exprimé le vœu que des observatoires météorologiques perma- 
nents fussent installés sur différents points de la surface du globe : en 
particulier, les Açores et les Bermudes. La station des Açores présente le 
plus haut intérêt, parce que cette région est, pour ainsi dire, la clef des 
phénomènes observés en Europe, et que des données précises obtenues 
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presque au milieu de l'Atlantique permettront de dresser les Cartes avec 
plus d’exactitude qu'on ne le peut faire avec les observations recueillies un 
peu au hasard sur les navires. La Science est donc très reconnaissante à 
ME" le Prince de Monaco d’avoir pris l’initiative de l'observatoire météoro- 
logique des Açores et d’avoir apporté à cette institution son concours 
efficace. 

M. Mascart ajoute que, pour les études du Magnétisme terrestre, reve- 
nues en faveur, l'établissement d’un enregistreur de variations aux Açores 
fournirait aux observateurs les éléments nécessaires pour apporter, aux 


résultats obtenus dans des stations temporaires, les corrections qui corres- 


pondent aux perturbations accidentelles. Avec les enregistreurs d'Europe, 
des Açores, de Washington et de Toronto, l'Atlantique serait ainsi, pour 
ainsi dire, entouré par des instruments de contrôle et les observations 
isolées y gagneraient une valeur exceptionnelle. 

Malheureusement, de même qu’à Washington, les tramways électriques 
passent à 700 pieds de l'observatoire, et l'établissement devrait être trans- 
porté à deux milles de distance pour que les troubles devinssent sans 
importance. Les savants des États-Unis gémissent de voir que les cou- 
rants électriques industriels ont presque annulé les deux seuls enre- 
gistreurs magnétiques de l’Amérique du Nord; il cst profondément regret- 
table que nous soyons exposés au même danger à l'observatoire du parc 
Saint-Maur, alors qu’une simple modification dans le mode d’exploitation 
des lignes de tramways suffirait pour protéger nos instruments d’une ma- 
nière efficace. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Géométrie, en remplacement de feu Brioschi. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 53, 


M Cremonaobhenthessaitsrentunsest4b-suffrages, 
M EMitas-Lelflenls sites nnhes4 aus 48 


M. Cremona, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Fonction martiale du foie chez les Vertébrés 
et les Invertébres. Note de M. Dasrre (‘). 


« L'étude (faite en commun avec M. Floresco) dont je résume ici les 
résultats établit que le foie des animaux remplit une fonction spéciale rela- 
tivement au fer de l’organisme. C’est ce que j'appelle la fonction martale 
du foie. Elle est universelle, c’est-à-dire qu’elle existe aussi bien chez les 
Vertébrés que chez les Invertébrés, partout où se rencontre un organe 
(cœcums hépatiques, hépato-pancréas) pouvant être assimilé au foie. 

» 1. Invertébrés. — Si l’on veut bien comprendre la signification des 
faits, c’est par les Invertébrés qu'il faut commencer. Nous avons analysé, 
M. Floresco et moi, le foie et les différents organes d’un grand nombre de 
mollusques et de crustacés, au point de vue du fer qu'ils contiennent. 
Des analyses de ce genre n’avaient jamais été faites, et j'ajoute qu’elles 
n'étaient pas possibles avant que M. L. Lapicque, actuellement attaché à 
mon laboratoire de la Sorbonne, en eùt donné les moyens. Ce savant a fait 
connaître un procédé fondé sur la colorimétrie du sulfocyanate ferrique, 
procédé très bien adapté aux recherches biologiques à cause de sa rapidité, 
de sa commodité et surtout à cause des faibles quantités de matière qu’il 
exige et dont ne s’accommoderaient pas les méthodes par pesée ou les mé- 
thodes volumétriques ordinaires. La précision et l’exactitude des détermi- 
nations ne laisse rien à désirer si l’on observe les précautions convenables. 

» À. Le premier résultat, c’est que le foie fixe des quantités de fer con- 
sidérables par rapport à toutes les autres parties de l’organisme. Il est 
l'organe ferrugineux par excellence. Chez les Crustacés et les Mollusques 
que nous avons examinés, l'organe hépatique contient des quantités de fer 
de 4 à 25 fois plus considérables que le reste du corps. 

» 1° Chez les Crustacés (homard, langouste, écrevisse) le foie est riche 
en fer et il est Le seul organe dans cette condition. 

» Par exemple, chez un homard, le foie contenait o"8,12 pour 1# de tissu 
sec. Le sang (hémolymphe) n’en présentait pas sensiblement; l'ovaire, pas davantage. 


Le tissu le plus riche après le foie est le muscle; il contient o"5,03 de fer par 
gramme de tissu sec, c’est-à-dire encore 4 fois moins que le tissu hépatique. 


(1) Cette Note avait été lue dans la séance du 24 janvier. 
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» 2° Chez les Mollusques céphalopodes (poulpe vulgaire, seiche, cal- 
mar) l’organe hépatique (hépato-pancréas) est riche en fer. Il contient 
25 fois plus de fer, à poids égal, que le reste du corps. 


» Par exemple, chez des poulpes d’origines diverses (Paimpol, Arcachon ) nous avons 
trouvé 08,52 de fer pour 15" de tissu sec ou 08,12 pour 18° de tissu frais; pour l’en- 
semble des autres tissus on trouve 08,02 par gramme de poids sec. 


» 3° Chez les Lamellibranches (huïtres, coquilles Saint-Jacques, 
moules), l’état de choses est analogue. Le foie contient constamment du 
fer. Chez les huiïtres il en contient cinq à six fois plus à poids égal et à 
l’état sec que le reste du corps; quatre à cinq fois plus chez les pectens; 
cinq fois chez les moules. 


» Par exemple, chez les huîtres portugaises, on trouve : teneur en fer pour 18 de 


_ foie sec, 0,110; avec les tissus secs, 0,018. 


» 4° Chez les Gastéropodes (escargots, buccins, etc.), pas d’autre 
organe réellement riche en fer que le foie. La quantité de fer du foie est 
environ cinq à six fois plus considérable que celle du corps à poids égal. 

» B. Seconde conclusion. — Cette faculté de fixation élective que le foie 
possède pour le fer est spéciale à ce métal. Il ne la possède pas pour le 
cuivre. Le sang de beaucoup d’Invertébrés, Mollusques et Crustacés, est 
riche en cuivre (hémocyanine); le tissu hépatique n’en contient pas sensi- 
blement. 

» Ainsi, le foie se distingue des autres organes au point de vue du fer, 
et le fer se distingue des autres métaux au point de vue du foie. Le métal 
du foie est indépendant du pigment métallique du sang. 

» C. La troisième conclusion générale de notre étude, c’est que la 
quantité de fer du foie varie entre des limites peu étendues, pour une 
même espèce dans les mêmes conditions physiologiques; beaucoup moins, 
en tous cas, que chez les Vertébrés. 

» Cette provision de fer, sensiblement constante, n’est pourtant pas 
immobile. Elle se dépense et se renouvelle. Le fer hépatique passe dans la 
sécrétion du foie. Nous avons recueilli facilement chez l’escargot en hiber- 
nation, la sécrétion hépatique pure et nous l’avons analysée. Elle contient 
une forte proportion de fer. 


> Nous avons trouvé en moyenne 08, 45 de fer pour 15" de sécrétion à l’état sec; 
la poudre de foie à l’état sec contenait 08,15, c’est-à-dire trois fois moins. 


» Ajoutons que la proportion de fer du foie ne suit pas les varia- 
GC. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 5.) 49 
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tions de la richesse en fer du milieu ambiant, ou de alimentation. Au 
contraire, elle paraît dépendre des conditions physiologiques, telles que 
les périodes d'activité vitale et d’accroissement. 

» La conséquence la plus générale de ces faits, c’est de justifier 
l'existence d’une fonction physiologique du fer hépatique, puisque la pré- 
sence et l'abondance de ce métal dans le foie ne résultent pas de son exis- 
tence banale dans le milieu extérieur ou dans le milieu alimentaire, et que 
le fer, au lieu d’être un élément fixé accidentellement dans le foie, y est au 
contraire un élément sélectionné, mobile et mesuré. 

» IT. Vertébrés. — Chez les Mammifères, la question du fer a donné lieu 
à un nombre considérable de recherches. 

» [n’y a plus ici, comme tout à l’heure, un seul organe ferrugineux, le 
foie. Il y en a trois, le sang, la rate, le foie. Le sang est de beaucoup le 
plus riche (o®6,5 pour 1% de sang frais chez le chien); la rate, chez 
l'adulte, vient en seconde ligne (chiffre variable, 06, 30 en moyenne); le 
foie n'arrive qu’au troisième rang (06, 15 pour 18" de poids frais). 

» Aussi, le fer du foie a-t-il été subordonné, dans l’opinion commune, 
au fer du sang. La doctrine régnante est que le fer existe chez les Vertébrés 
pour le sang et par le sang. On enseigne, en particulier, qu’il se produit dans 
le foie une destruction des globules (hématolyse), ou mieux encore une 
destruction de leur matière rouge (hémoglobine), dont le fer se dépose 
sur place, tandis que le reste de la matière colorante passe dans la bile et 
lui donne sa couleur. Le dépôt de fer hépatique est d’ailleurs une réserve 
où l'organisme semble puiser pour constituer le fer circulant ou le re- 
constituer. Les faits connus ne permettent guère de douter que le jer hépa- 
zique ne soit lié à l’évolution du sang, c’est-à-dire au /er sanguin, ou en 
d’autres termes que le foie n’ait une fonction hématique, ou encore que le 
fer hépatique ne soit du fer hématique, au moins en partie. 

» Les faits précédents, ni aucun autre, ne signifient pas que tout le fer 
du foie vienne du fer du pigmeut sanguin. L'exemple des Invertébrés nous 
enseigne manifestement le contraire, puisque, chez eux, le fer hépatique 
existe sans qu’il y ait de fer sanguin pigmentaire. En principe, l’universalité 
du fer hépatique lui assigne une raison d’être universelle, la même cer- 
tainement chez les Vertébrés que chez les Invertébrés. En fait, l'analyse: 
attentive du petit nombre de résultats connus manifeste les traits com- 
muns aux deux divisions du règne animal : même indépendance, quant au 
fer, des contingences extérieures et des hasards de l’alimentation; même 
subordination aux conditions physiologiques, croissance, périodes d’ac- 
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tivité; les résultats nouveaux que nous communiquerons prochainement 
sur les pigments du foie et leurs analogies chez les Vertébrés et les Inver- 
tébrés achèvent de découvrir, sous la fonction hématique du foie spéciale 
aux Vertébrés, la fonction martiale commune à tous les animaux. Nous 
sommes donc autorisés à conclure à l'existence générale de cette fonction : 
il nous restera à faire connaître l’idée que l’on doit s’en former. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Mesnacer adresse, par l’entremise de M. Cornu, une Note intitulée : 
« Déformation des métaux ; essai d’une théorie ». 


(Commissaires : MM. Cornu, Maurice Lévy, Sarrau.) 


M.F.-3. Prier soumet au jugement de l’Académie un Mémoire accom- 
pagné de figures et intitulé : « Étude de la vision pour la sensation de la 
forme, du relief, du mouvement, de la couleur. Ses conséquences pour 
l'Art de l'ingénieur ». 


{Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Michel Lévy.) 


M. An. Cuazze adresse un projet destiné à éviter les abordages en mer, 
par temps brumeux. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le Tome II des « Leçons sur l'intégration des équations 
aux dérivées partielles du second ordre, à deux variables indépendantes; 
par M. E. Goursat ». (Présenté par M. G. Darboux.) 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète périodique de d’Arrest, fautes à 
l'observatoire de Rio de Janeiro avec l’équatorial de 0°, 25 ; par M. L. Crurs, 
présentées par M. Lœwy. 


Comète. — Étoile. 


Étoiles Nombre 
Dates. de Ascension de 
1897. comparaison. Grandeur. droite. Déclinaison. compar. 
s m s LU LA 
Julletr 8 a Paris, 2781 8 +0.25,70 <+10.43,4 10:10 
ÉRCNEEE b Weisse;, 149 8+ +92.23,80  +11.41,3 Here 
dhiase c Paris, 3205 7 +1.23,08 +10.13,8 GR 
. ue . ®”, 
Positions des étoiles de comparaison. 
Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 
Dates. moyenne au moyenne au 
1897. % 1897 ,0. jour. 1897, 0. jour. Autorités. 
h m S S o 0 7 ” F. 
Juillet 1... @ 2. 9. 7,22 + 1,90 + 6.10.11,8 <+14,4 Cat. Paris. 
D b 2.12.50,98 + 1,96 + 6.13.43,9 <+14,7  Gat. Weisse,. 
diese CU 2.00. 2917042 10e 0720: 00,0 T7 LP CAC TEE 
Positions apparentes de la comète. 
Dates. Temps moyen Ascension droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1897. de Rio. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 


h me 8 h m s ° ’ u 
Jünllétr.: . ...10.22:h9 2.004397 9,296» +6.21. 9,6 0,604» 
ne 10.45.19 2.19.10,74 0,300% +6.25.39,9 0,612» 
CAE 16.38.20 2.31.50,93 979402 +6.34.10,5 0,614n 


Remarques. — Juillet 1 : la comète apparaît comme une nébulosité de forme circu- 
laire de 3’ de diamètre, sans noyau bien défini. Juillet 3 : faible éclat, observation 
difficile. Juillet 9 : même apparence. Noyau central 11° grandeur. Visibilité difficile. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur quelques photographies de nébuleuses obtenues 
à l’observatoire de Meudon. Note de M. A. RasourniN, présentée par 
M. J. Janssen. + 


« M. Janssen ayant bien voulu nous autoriser à faire usage du grand 
télescope de Meudon dès le mois de mai 1897, j'ai l'honneur de présenter 
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à l’Académie un certain nombre de photographies de nébuleuses, obtenues 
avec cet instrument. 

» Ces quelques clichés : nébuleuse annulaire de la Lyre, nébuleuse en 
spirale des Chiens de Chasse, nébuleuse planétaire du Verseau, nébuleuse 
Dumb-bell du Petit Renard, grande nébuleuse d’Andromède, nébuleuse du 
Triangle et région des Pléiades, démontrent d’abord la perfection de ce 
télescope à court foyer (") et le grand avantage qu’il présente en permettant 
d’avoir des documents photographiques absolument nouveaux, tout en res- 
tant bien en decà des temps de pose exigés jusqu’à présent par les instru- 
ments employés à ces sortes de recherches... 

» Bien que le mauvais temps persistant de l’année 1897 m'ait considé- 
rablement gêné, j'ai pu faire quelques remarques nouvelles. 


» Pour la nébuleuse de la Lyre, par exemple, je présente à l’Académie trois photo- 
graphies (agrandies vingt-cinq fois), avec vingt minutes, trente-cinq minutes et cin- 
quante-trois minutes de pose (?). 

» La première (de vingt minutes) donne une image d'intensité égale à celle que 
j'avais obtenue au mois d’août 1890 à l'observatoire d'Alger, avec six heures de pose (3). 
La dernière (de cinquante-trois minutes ) est supérieure à celle que vient d'exécuter 
l'observatoire de Tachkent avec vingt-quatre heures de pose (#). 

» Ces trois clichés différents montrent avec évidence que, pour cette nébuleuse an- 
nulaire, l’intensité de la nébulosité croît à l’intérieur avec le temps de pose, tandis 
que le diamètre total en augmente fort peu. Il en résulte, en fin de compte, une nébu- 
leuse elliptique et non annulaire, comme le ferait croire la première épreuve. Ces 
clichés font voir, de plus, une étoile très marquée au centre, visible d’ailleurs à l'œil 
dans le télescope, mais que ni le dessin d’'Herschel, en 1833, ni celui de Lord Rosse, 
en 1844, pas plus que celui de Trouvelot, en 1873, n’indiquaient. Cette remarque 
tendrait à faire admettre l’hypothèse d’un changement assez récent. 

» On peut encore constater un maximum de condensation à la périphérie dans le 
prolongement du petit axe de l’ellipse, tandis qu’il se trouve un maximum aux extré- 
mités du grand axe. 

» Je pense qu'une plus longue durée d’exposition n’apprendrait plus rien ici. 

» Si nous prenons, maintenant, les trois épreuves de la nébuleuse du Petit Renard, 
Dumb-bell (agrandissement dix fois; pose : une heure, une heure douze minutes et 


(!) Le miroir taillé par MM. Henry frères a 1" de diamètre et seulement 3" de dis- 
tance focale. 

(2) La dernière de ces épreuves devait avoir une pose d’une heure, mais elle a dù 
être interrompue, le ciel s'étant couvert. Il en est de même de plusieurs autres, qui 
ont été faites en profitant d’une courte éclaircie. 

(5) Instrument de la Carte du Ciel. 

(*) Instrument de la Carte du Ciel. 


dd 5 rs | TL à ro (hs rte ve cir à LL eve. 
+ » ". ‘ 
y = où 
- # 


(:582 9 


deux heures), on voit que cette nébuleuse, de forme si bizarre lorsqu'on la regarde 
dans un instrument, se révèle ici comme une nébuleuse elliptique. Elle possède aussi 
une étoile au centre, comme la nébuleuse de la Lyre, mais invisible sur ces épreuves. 
Là ne se borne pas d’ailleurs la ressemblance entre ces deux objets, Dumb-bell a de 
même un maximum de condensation aux deux extrémités du petit axe de l’ellipse, et de 
même encore un minimum sur le prolongement du grand axe. Ce qui fait que ces 
deux nébuleuses, si dissemblables lorsqu'on les regarde même dans un puissant téles- 
cope, présentent au contraire de très curieuses analogies. Cela permet, quant à la 
forme du moins, de les classer dans une même catégorie, 

» La nébuleuse planétaire du Verseau (pose cinquante minutes, agrandie dix fois) 
est très intéressante à cause de ses deux protubérances diamétralement opposées et 
qui ont fait supposer que le globe central est entouré d’une sorte de renflement, ana- 
logue à l’anneau de Saturne. Mais on n'obtient ici aucun détail intérieur (1). 

» Comme nébuleuses en spirales, nous avons : 

» La nébuleuse des Chiens de Chasse (pose une heure, agrandissement dix fois), qui 
ne nous apprend rien de nouveau, mais nous renseigne cependant sur ce qu’on peut 
obtenir en si peu de temps avec un instrument aussi puissant. 

» La nébuleuse d’Andromède (pose une heure, agrandissement deux fois). C’est une 
véritable nébuleuse en spirale : cela se voit bien mieux sur l’épreuve originale. La 
petite nébuleuse qui est au centre a été cataloguée a part; elle ne fait cependant qu’un 
tout avec la grande et la complète comme une condensation de l’une des spires, au 
même titre que celles que l’on voit dans la nébuleuse des Chiens de Chasse. Cette né- 
buleuse est très étendue; il est malheureusement impossible d’avoir la région complète 
sur une seule de nos plaques. 

» En comparant ces deux derniers clichés avec ceux, très remarquables d’ailleurs, 
qu’en a donnés M. Isaac Roberts, on constate que les mêmes résultats ont été obtenus, 
mais avec des durées d'exposition de quatre heures, soit quatre fois plus de temps 
qu’à Meudon. Cela fait espérer des renseignements beaucoup plus complets, quand on 
pourra reprendre ces nébuleuses avec une durée de pose de deux heures. 

» La nébuleuse du Triangle (pose deux heures, agrandissement deux fois) est une 
très belle nébuleuse en spirale; malheureusement le papier est loin de rendre tous les 
détails du premier négatif. Lord Rosse l'avait vue en spirale, mais n’en avait pas fait 
de dessin, croyons-nous. Du reste, elle est difficile à voir et très mal définie à l'œil. 

» Enfin, voici une partie de la région des Pléiades, avec Alcyone au centre (une 
heure de pose, agrandissement deux fois). La Photographie, qui avait permis à 
MM. Henry de découvrir ici des nébuleuses absolument invisibles dans le télescope, 
vient encore enrichir cette contrée céleste de deux autres nouvelles nébuleuses qui 
entourent Atlas et Pléione. 


(*) D’après d’autres essais, que j'ai faits sur des nébuleuses planétaires, il semble 
que, en raison de la grande intensité lumineuse de ces objets, il vaudrait mieux les 
laisser aux instruments à long foyer et même employer: un oculaire d’agrandissement. 
I serait peut-être possible alors de trouver des détails intérieurs que je n’ai pu avoir 
avec un télescope à court foyer. 
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» Mais ce qui est digne de remarque, dans ce cliché, ce sont de longues traînées de 
matière nébuleuse qui relient en ligne droite certaines étoiles entre elles en passant 
par leur centre. Quelques-unes de ces lignes étaient déjà bien définies sur la Carte des 
Pléiades, publiée dans les Annales de l'Observatoire de Paris et due aux belles 
recherches de MM. Henry; entre autres, celle qui passe au-dessus d’Alcyone et 
s'éloigne de Maïa vers la gauche. On trouve maintenant qu’il en existe une deuxième, à 
peu près parallèle et un peu plus au-dessus. Puis, dans la région comprise entre 
Alcyone, Mérope et Maïa, c’est un enchevêtrement de longues aiguilles qui viennent se 
fondre par leurs extrémités dans les masses plus importantes de matière nébuleuse 
qui entourent les principales étoiles. 


» En résumé, si l’on considère les résultats obtenus avec la Lyre, Dumb- 
bell et les Pléiades, on peut supposer, dès à présent, que, dans la majorité 
des cas, une durée d’exposition de deux heures sera plus que suffisante 
pour enregistrer avec succès les dernières traces qui font partie de la con- 
stitution des nébuleuses. Ces durées d'exposition ne donneront plus, en 
effet, que de grandes taches blanches, sans détails intérieurs, mais inté- 
ressantes cependant, parce qu’elles indiqueront l'étendue et la forme exté- 
rieure. Du moment que la tache ne s’étendra plus davantage en augmen- 
tant la durée d’exposition, on sera en droit de se croire en possession de 
l'aspect complet de la nébuleuse. C’est ce résultat qui, très vraisemblable- 
ment, pourra être atteint avec des poses voisines de deux heures. 

» Il me resterait encore à parler d’une série de clichés d’amas d'étoiles, 
faits concurremment avec les nébuleuses. Le temps m’ayant manqué pour 
en exécuter tous les agrandissements, ces documents feront l’objet d’une 
autre Communication. » 


Remarques sur la précédente Communication et sur la méthode propre à donner 
des Nébuleuses des images comparables ; par M. 3. Jansse. 


« Le succès obtenu en 1871 avec un télescope à très court foyer, qui 
n'avait permis de reconnaître la véritable nature de la couronne, comme 
enveloppe gazeuse entourant le globe solaire, me fit penser à en faire con- 
struire un du même genre et plus puissant pour l’observatoire de Meudon. 
Ce sont MM. Henry frères et Gaulier qui le construisirent. 

» Ce télescope a 1° d'ouverture et 3" de distance focale. En raison de 
son foyer si court, la construction du miroir présentait de très grandes 
difficultés, que MM. Henry ont très habilement surmontées. 


E L L” v 
; + 1 ù 
A " 


( 384 ) 


Ce télescope est précieux pour l’étude oculaire ou photographique 

des objets célestes très peu lumineux, spécialement pour les nébuleuses. 

» Aussi quand M. Rabourdin, anciennement attaché à l’observatoire 

d'Alger, est venu me demander de faire de la photographie à Meudon, 

l’ai-je vivement engagé à aborder la photographie des nébuleuses avec cet 

instrument. On voit de quel succès les efforts, très habiles, du reste, de 
M. Rabourdin ont été couronnés. 

» Les temps de pose, relativement si courts, qui ont suffi pour obtenir 
avec ce télescope des photographies de nébuleuses qui ont exigé avant 
nous des poses de quatre à dix fois plus considérables ont montré sa grande 
puissance lumineuse, circonstance bien précieuse quand il s’agit de très 
faibles nébuleuses. 

La découverte de deux nébuleuses dans les Pléiades, que signale 
M. Rabourdin, est très intéressante et montre tout le parti qu’on pourra 
tirer de l’instrument. 

Je viens maintenant à la méthode que j'ai proposée en 1881 (!). 

On voit, par les épreuves photographiques que je viens de pré- 
senter à l’Académie, combien le temps de pose influe sur l'aspect et la 
constitution de ces images. On comprend que s’il s’agit d'images obtenues 
avec des instruments différents, à des intervalles très éloignés, etc., les 
différences pourront être encore plus considérables. Il est donc indispen- 
sable dès maintenant, si nous voulons léguer à l'avenir des documents 
comparables, de faire ces photographies dans des conditions définies et 
qui permettront ces comparaisons. 

A cet effet, j'ai proposé l'emploi des cercles stellaires, c’est-à-dire le 
cercle qu'on obtient avec une étoile lorsque la plaque Se 
est nes hors du foyer de l'instrument. 

» Il faut bien remarquer que, comme le degré d’opacité de ces cercles 
RE est influencé, non seulement par le temps de l’action de la 
lumière, mais par toutes les autres circonstances de sensibilité des 
plaques de transparence photographique de l’atmosphère, etc., ils peu- 
vent être considérés comme une résultante de tous ces facteurs et con- 
stituent le témoin que nous cherchons. Si donc une photographie de 
nébuleuse est accompagnée de deux ou trois de ces cercles, obtenus avec 
des étoiles voisines et dans les mêmes conditions de pose qu’elle, ils per- 


(*) Comptes rendus, séance du 3 février 1881. 
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mettront aux observateurs de l'avenir de se placer dans des conditions, 
non pas semblables pour chacune d’elles, mais équivalentes dans leur ré- 
sultat final, ce qui est le but cherché. 

» Dans cette méthode, l’observateur qui voudrait obtenir une photogra- 
phie d’un objet céleste susceptible d’être comparée, commencerait d’abord 
par chercher à déterminer le temps qui a servi à obtenir les cercles dont le 
temps de pose a été le même que celui de la photographie; ce temps obtenu 
serait précisément celui qui devrait être donné à l’image de l’objet céleste 
en question. 

» Je ne fais ici que rappeler le principe de la méthode, sur laquelle il y 
aura à revenir au moment des applications que nous comptons en faire 
dès que cela sera possible. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement des fonctions analytiques 


pour les valeurs réelles des variables. Note de M. Painevé, présentée par 
M. Picard. 


« Soit F(x) une fonction analytique de la variable réelle x, fonction que 
je suppose holomorphe pour toutes les valeurs de x comprises entre a et b 
(a <b), a pouvant être égal à — æ et b à +. D’après un théorème de 
M. Weierstrass, une telle fonction peut toujours être représentée entre a 
et à par une série convergente de polynomes. Mais la question que je me 
pose ici est la suivante : 

» Soit x, une valeur de x comprise entre a et b,et F,, F', F,,... les 
Valeurs (pour æ = x,) de F et de ses dérivées successives. Connaissant F,, 
F,, F°,..., peut-on former une série de polynomes XP,(x) qui : 1° converge 
absolument et soit égale à F(x) dans l'intervalle (') ab, et 2° converge uni- 
formément dans tout intervalle «f compris entre a et b, ainsi que toutes les 
séries XP, (x), 2P,(æ), ..., obtenues en dérivant la premuüère terme à terme? 

» Quand les conditions précédentes sont remplies, les séries EP,(x), 
2P/(x), +. convergent (entre z et b) vers F'(x), F’(x), ...…. Je conviens 
de dire, dans ce qui suit, qu’une série telle que la précédente XP,(x) con- 
verge uniformément vers F(x) entre a et b et est dérivable indéfiniment 
terme à terme. 


» La réponse à la question posée est affirmative. D'une façon précise, 


(:) Les extrémités 4, b sont naturellement exceptées. 


; F 
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soient z la variable complexe et x une valeur réelle quelconque de 3, com- 
prise entre a et b. On peut, de x comme centre, décrire un cercle y derayon 
p(æ) assez petit pour que la fonction F(z) soit holomorphe à l’intérieur et 
sur la circonférence de y; | F| reste alors inférieur dans y à une certaine 


AE: , I 
quantité positive M(x). Observons que p(x) et Mt) Peuvent tendre 


vers zéro quand x tend vers a ou b. Le théorème que je démontre s’énonce 
ainsi : 

» THÉORÈME. — Connaissant a, b, x, (a Lx, <b) et les quantités b(x), 
M (x) (pour x compris entre a et b), on peut calculer une suite de polynomes 


HI CA) ll EE LTD T0 ED 
tels que la sertie 
Ga) YIRL(x)+F Ml (x)+... +FP nm (æx)]= Ÿ P,(x) 
LIEN | 

converge absolument et uniformément vers F (x) entre a et b, et soit dérivable 
terme à terme indéfiniment : F(z) désigne une fonction quelconque, holo- 
morphe et de module inférieur à M(x) dans chaque cercle y de centrex 
et de rayon p(x). 

» De plus, étant donné un segment quelconque «$ entre a et b, et une 
quantité positive aussi petite qu’on veut, on sait [con naissant p(æ) et | 
former explicitement une quantité v (x, &, e), telle que, pour x > v, on ait 


[R.(æ)|< 5: (sa TeTp), 


R, désignant le reste de la série (1). 

» Pour démontrer le théorème énoncé, je m’appuie sur un lemme, cas 
particulier d’un théorème déjà établi dans ma Thèse : 

» LEmmE. — Si la fonction F(z) est holomorphe dans l'aire D d’une 
ellipse E, et si z, est un point de D, F (2) est développable dans D en une série 
de polynomes (*) 


G) FG)= LE P,G)= ZIP, (s) + Fo (z) + 22 + Fin (s)], 


où les I, ; (z) sont les polynomes connus. 


c 
(:) J'insiste sur le caractère essentiel du développement (2). Les polynomes de 
Legendre, comme il est bien connu, fournissent un moyen de développer F(3) dans E 
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» Soit maintenant E, une ellipse dont le grand axe est un segment 
«8, de l’axe réel compris entre a et b, ellipse assez aplatie pour que F (z) 
soit holomorphe dans E, et sur E,. En considérant une suite d’ellipses 
E,, E,,...E,, ..., telles que «,tende vers a et £, vers b quand l’entier g croît 
indéfiniment, on parvient aisément au théorème énoncé (!). 

» En particulier, st F(x) est holomorphe pour toutes les valeurs réelles 
de x, elle est développable en une série (x) tout le long de l'axe Ox. Observons 
que si F(z) est holomorphe dans une bande B comprise entre deux paral- 
lèles à l'axe Ox, M. Poincaré a indiqué des modes de développements de 
F(z) convergeant sur Ox et n’exigeant que la connaissance de F,, F°, ..… 

Mais F(z) peut être holomorphe pour z réel, sans être holomorphe dans 
une bande B, si mince qu’elle soit. 

» Des développements tels que (1) sont utiles dans la théorie des équa- 
tions différentielles. Pour le faire comprendre sur un exemple très simple 
proposons-nous d'étudier (pour æ réel) les fonctions y (x) définies par 
l'équation différentielle 


(3) DE f(x) 


où f est une fonction analytique de x, y, holomorphe et réelle pour x, y 


reste inférieur à une quantité fixe p. On montre que 


réels, et telle que £ 


toute intégrale y (x) de (3) est holomorphe pour x réel, et si l’on se donne 
pour æ = x, la valeur y = y, de y, on sait calculer explicitement les quan- 
tités appelées plus haut b (x) et M(x), et par suite effectuer le développe- 
ment (1) à l’aide de simples différentiations. 

» Fonctions de m variables. — Les propositions précédentes s'étendent 
aux fonctions de m» variables : soit F(x,,...,æ,) une fonction analytique, 


en série de polynomes. En 1879, M. Picard a indiqué pour l'aire d’une ellipse un 
autre mode de développement très élégant en série de polynomes. Mais ces deux 
développements exigent qu’on connaisse les valeurs de F(z) (ou au moins de sa partie 
réelle) sur la périphérie de l’ellipse. Le développement (2) suppose, aw contraire, 
qu'on connaît, pour 3 — 26, les valeurs F,, F°,.... 
(:) On peut substituer aux aires elliptiques d’autres aires convexes, par exemple 
_ substituer à E, l’aire À, intérieure à deux cercles de grand rayon. La remarque faite 
plus haut sur le développement (2) s'applique à l’aire A, : toute fonction F (z) holo- 
morphe dans A, est évidemment, d’après un théorème de M. Appell, développable en 
série de polynomes dans A,, mais le développement de M. Appell exige qu’on con- 
paisse les valeurs de F (3) sur le contour de À,. 
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holomorphe pour +,, ..., æ, réels et compris entre les limites 
(D) HE SUN nn Une Von 


(les a; pouvant être égaux à — + et les D; à:+ æ); soit, d’autre part, 
(æŸ,...,æ9,)un point du domaine D, et F,, (F'x,)°,... les valeurs de F etde - 
ses dérivées successives en ce point. La fonction F(x,,...,x,,) peut étre repre- 
sentée dans le domaine D par une série de polynomes, composés linéairement 
avec les quantités F,, (F'æ,)", ..., série qui converge uniformément vers F à 
l’intérieur de D et qui est derivable terme à terme indéfiniment. » 


. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations aux dérivées par- 
telles, analogues aux systèmes d'équations du premier ordre. Note de 


M. Juces Beupow, présentée par M. Darboux. 


« Dans une Note récente, j'ai indiqué des systèmes d’équations aux 
dérivées partielles analogues à une équation du premier ordre; je me pro- 
pose d'étendre les résultats obtenus. 

» J'ai démontré le théorème suivant : St un système d'équations aux 
dérivées partielles définissant une fonction z de n variables x,...x, a une 
solution générale dépendant d’une fonction arbitraire de p arguments, et si 
l’on a pris soin de le rendre linéaire par une differentiation, les équations qui 
le definissent peuvent être mises sous la forme suivante : 


P ee hey D 
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où l'on a posé 


». Ce système admet des caractéristiques d'ordre p — 1 définies par les 


équations suivantes : 
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» Si l’on se donne une multiplicité à dimensions, on peut déterminer 
par des équations réductibles aux équations différentielles ordinaires 
l'orientation des éléments d’ordre p — 1 des surfaces intégrales qui y pas- 
sent et engendrer ensuite celles-ci par des caractéristiques. 
» Voici un exemple qui éclaircira ce qui précède. 


» Si l’on pose 
0°z 


dxidæx — Pi 


un système linéaire du second ordre dont la solution générale dépend 
d’une fonction arbitraire de deux arguments peut être mis sous la forme 


Pis = À, + APy1 + OPias 
Peas = Bi + dpia+ VD», 
Ps3— GC, + apis + OP, 
Ph dbr FEDio tr Dune 
Pari ia pret Ppss 
Das © FE Dis + OPass 
Pi D, — ax, — bu, + ap,;+ bp = D,—uA,—B6B, + ap, + Ppas. 


» Les caractéristiques sont alors déterminées par les équations 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les relations entre les éléments infinitesimaux de deux 
figures homographiques ou corrélatwes. Note de M. À. Demouziw, présentée 
par M. Darboux. 


« I. Une transformation homographique quelconque étant donnée, 
soient (K) la conique de la première figure qui correspond au cercle de 
l’infini considéré comme appartenant à la seconde figure, et (P) le plan de 
cette conique. 

» Prenons, dans la première figure, une courbe quelconque (C), et sur 
cette courbe un point arbitraire M. Le point M’, correspondant du point M, 
se trouvera sur la courbe (C’) transformée de la courbe (C). 

» Soit, dans le plan (P), 0,0,0; un triangle conjugué par rapport à la 
conique (K) et appelons : 


D 15 D», ©, les distances des points O,, O;, O, au plan osculateur de la courbe 
(C) en M; 

mi, M, M, les moments de la tangente en M par rapport aux droites 0,0, 
Q'OHOFO 

A la distance du point M au plan (P). 


» Désignons enfin par p et + les rayons de courbure et de torsion de la 
courbe (C) au point M, et par p’ et +’ les éléments analogues de la courbe 
(C'} en M’. 

» Cela posé, on a 


À r! Pie Ami + Am + A,w; 
( ) = car A2 2 


3 
L (Bimi+ B,m;+B;m;i)? 


(5) e 


É 
(Am? +A,w? + A;mwi)? A5 


» Les coefficients A,, A,, A,, B,, B,, B, ne dépendent que de la trans- 
formation et sont susceptibles de l'interprétation géométrique suivante : 
L'équation 

A,5,+A,5,+A3m;— 0 


représente, en coordonnées tangentielles (5,,w,w,), la conique (K) dé- 
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finie plus haut. L’équation 
B,m + B,mi + B,mi = 0 


est celle du complexe des droites qui rencontrent cette conique. 

» Lorsque la courbe (K) est à l'infini, les formules précédentes ne sont 
plus applicables, mais on peut leur en substituer d’autres présentant le 
même caractère de simplicité. 

» II. Considérons la corrélation la plus générale et soit (C) le cône de 
la première figure auquel correspond, dans la seconde figure, le cercle de 
l'infini. 

» Soient (C) une courbe quelconque appartenant à la première figure et 
(C') l’arête de rebroussement de la développable qui lui correspond. On 
peut dire que la courbe (C') est la transformée de la courbe (C) si l’on 
envisage la corrélation comme une transformation de l’espace réglé. Soient, 
sur les courbes (C)et (C’), M et M' deux points correspondants. Désignons 
par æ, y, z les coordonnées du point M par rapport à trois axes Ox, Oy, 
Oz, diamètres conjugués du cône (T'), et par 5 la distance du sommet O de 
ce cône au plan osculateur de la courbe (C) en M. Si l'on appelle = set r'les 
rayons de torsion aux points M et M’, on aura 


(C) —— 
» Dans cette formule, 
Aat+ By?+ Cs°— 
est l’équation du cône (T). 
» Lorsque ce cône se réduit à un cylindre, que nous définirons par 
l'équation 
Ax° + By*+C—=o, 
la formule ci-dessus doit être remplacée par la suivante 


(D) Cr HAE a sheneu 


cos?0 


6 étant l’angle de la binormale de la courbe (C) et de l’axe de ce cylindre. 

» Cette circonstance se présente dans une réciprocité polaire par rap- 
port à un paraboloïde ou par rapport à un complexe binaire. Dans ce der- 
nier cas, la formule (D) conduit à la relation 


(E) (a+ e)(8+T) 
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dans laquelle on désigne par # le paramètre du complexe et par r et r’ les 
distances des points M et M’ à l’axe central de ce complexe. 

» L'application du théorème d’Enneper permet de déduire des for- 
mules (A), (C), (D) des relations entre les courbures totales de deux 
surfaces homographiques ou corrélatives. 

» Pour établir les résultats énoncés dans cette Note, nous avons fait 
usage des formules suivantes qui donnent la courbure et la torsion en 
coordonnées cartésiennes homogènes (X, Y,Z,T), et la torsion en coor- 
données tangentielles homogènes (L,, M, N, P): 


ILW(X, T)P+[W(Y, T)P+[W(Z,T)} Ë 


; LEWCR Y, DP+LWO, 2 DE CW(Z, X, Ty TS 
WOCV 2'T)T 
TNA XL DPF IWO, 2, DFE IWC, X, D) 
W(L,M,N,P)(L?+M?+ Ne?) 
TA W(L, M, N) i 


1 


a! 


» Dans ces formules, nous désignerons, d’une manière générale, par 
WC Y15,92...Y) le Wronskien de n fonctions y,, y:, ..., y,, c'est-à-dire 
le déterminant formé avec ces n fonctions et leurs dérivées des n — 1 pre- 
miers ordres. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces applicables sur une surface de révolution. 
Note de M. A. Percer. 


« La courbure totale de l'expression Edu? + 2Fdudo + Gdv? est un 
invariant, quelles que soient les fonctions E, F, G ; si on la multiplie par 
une fonction f(o,), o et 4 étant des fonctions de w et de #, et qu’on 
prenne la courbure totale de la nouvelle expression, les coefficients des 
diverses puissances de f et de ses dérivées par rapport à ® et à 4 seront 

des invariants. On obtient ainsi les invariants de M. Beltrami. Lorsque 
Edu® + 2F dudv + Gdv? convient à une surface de révolution, en prenant 
pour f'une fonction de la courbure totale de cet élément (g), la courbure 
totale de /(g)(Edu? + 2Fdude + G de?) est une fonction de g et récipro- 
quement. 

» Ainsi, pour que l'expression A?(du? + 9? dé?) soit le carré de l’élé- 
ment linéaire d’une surface de révolution, A et la courbure totale étant des 
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fonctions de g, il faut et il suffit que les trois équations 
30 Eu + 8° 84 =2F, 

(2) _ 8m fe 

(3) OCT 


soient satisfaites ; F, /, f, désignent des fonctions de g. En dérivant l’équa- 
tion (1) on obtient deux équations entre les dérivées secondes de g, qui, 
pour être compatibles avec les équations (2) et (3), exigent qu’on ait 


B'&a V8" — he —2Fg+6F)+2(f8+Fg—4F)F—0. 
» Cette équation détermine g,, et g est une fonction de pu + ge (p et q 
constants) à moins que 
ET M AT ne AE 
alors 
(4) Bou = Eur 
» Les équations (1), (2), (3), (4) admettent deux systèmes de solu- 


tions : 


12. 2 cri 2 9 n°? cos (mu + 
Er Te Tin, D no trH op), 
m° cos’ (np + q) 


F0, = n?, nes elys su He ce 
cos? (np + q) 
m, n, p, q étant des constantes. 
» Pour que les lignes w, v soient lignes de courbure, auquel cas la sur- 
face est isothermique, il faut que les équations suivantes soient compa- 


tibles : 
Ag» _ db, (A+ gA')9n, 
APRES UN Fire 


Ft Al A!\? 
AY — nm? g 5 2m ET + g(n? + mg°) (+) Te 
» On voit d’abord, en tenant compte de l’équation (4), que , 1 sont 
fonctions de g; par suite, les rayons de courbure sont fonctions l’un de 
l’autre. On a ensuite 


d’où une équation du troisième ordre en A 
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» Pour que A°?(du? + de?) soit le carré de l’élément linéaire d’une sur- 


face de révolution, la courbure de la surface étant fonction de À, il faut 
que À soit une fonction de pu + qv, p et q étant des constantes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la décomposition des fonctions ® en facteurs. 
Note de M. G. Humserr, présentée par M. Poincaré. 


« Appelons fonction théta d'ordre m une fonction entière de deux va- 
riables qui vérifie les relations 


Q(u+r,r)—O(u, P+1)—=O(u, 6), 
Q(u+a,v+b)—e "ru pu, op), 
O(u TE pb: po c) == CAP OU e), 


«’ et $’ étant des constantes. Il est clair que le produit de deux fonctions 6 
d'ordres m el nr est une fonction 6 d’ordre m + n : inversement, si une 
fonction @ se décompose en deux facteurs entiers, ces facteurs sont-ils 
nécessairement des fonctions thêta, à des facteurs exponentiels près? 

» La question doit être résolue par l’affirmative si les périodes a, b, c 
sont choisies au hasard ; une exception ne peut se présenter que si les pé- 
riodes sont liées par une relation de la forme 


(1) “Aa+Bb +Cc+D(ac — b)+E—o, 


A, B, C, D, E étant des entiers. 

» Supposons qu'il existe une pareille relation; on établit que, si la 
quantité 

À = B?— {AC — ADE 

est un carré parfait, A — n°, les fonctions thèta considérées se réduisent 
aux fonctions thêta elliptiques. 

» Pour étudier plus commodément le cas général, on ramène, par une 
transformation du premier ordre, l’équation (1) à une forme plus simple. 

» On établit d’abord que l’on peut faire disparaître les coefficients Det E; 
il reste 


(2) Aa + Bb + Cc—o. 
» On peut remplacer cette équation par une équation de même forme 


AA ED b CT); 


14 TERRE 
AE La 
9 ru - 


Fe 
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A’, B’, C’ étant tels que la forme A’x° — B'xy + C'y? soit équivalente à la 
forme Az? — Bxy + Cy?. Enfin, on peut faire en sorte que A divise C. En 
appliquant successivement ces transformations, on arrive à mettre l’équa- 
tion (2) sous la forme simple 
(3) a+$pb+}c—o, 
6 étant égal à o ou r, selon que A est de la forme 44 ou 4h + 1; on a, de 
plus, 
B— 4y = A; 

la quantité A est un invariant pour toutes les transformations du premier 
ordre. 

» Cela posé, désignons les périodes, afin de simplifier les écritures, par 


AT E MALO à PEN D, 
DGA) 


ON COTE CD a, 


la relation (3) ayant lieu entre a, b, c. On démontre qu’il existe des fonc- 
tions entières, o(u,#), qui ne sont pas le produit d’une exponentielle par 
une fonction thêta aux périodes (4), vérifiant les relations 


o(u +2, 9) = o(u,v + 271) = o(u,v), 
(5) e(u+a,p+b)=erToQu»), 
Q(u+b,e+c) = etre ou, 0), 
l'et £ étant deux entiers quelconques. Toutefois certaines inégalités doivent 
être satisfaites. 


» D'abord, pour qu’il existe des fonctions thêta aux périodes (4), il 
faut et il suffit que a'c'— b?> 0, en appelant a’, b’, c' les parties réelles 
de a, b, c; on en conclut, en tenant compte de (3), 


À p° ri 47 =; VE 
c'est-à-dire À >> o. 
» Supposons a’ (et par suite c’) positif; on démontre que les fonctions 
définies par (5) ne peuvent exister que si 
B—pH+yk>o. 
De plus, si £ > o, il faut que 
2—8r> ÆVA ; 
si £ € 0, il faut que 
CTENT Does TUE 
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» Enfin, le cas de # — o donne, d’après (5), des fonctions @ ordinaires, 
etw5>to; 

» Les fonctions ©, définies par (5), sont des fonctions linéaires et 
homogènes de (2— B4/+ 74°) d’entre elles; deux fonctions o et v’, corres- 
pondant aux entiers / et #, l’ et #, ont un nombre de zéros communs 
égal à 

QU BAIE D) ET 

» Tous ces résultats s’interprètent géométriquement sur les surfaces 
hyperelliptiques ou sur la surface‘de Kummer : ces surfaces, lorsqu'on 
suppose vérifiée la relation (3), admettent des courbes algébriques qui 
n'existent pas dans le cas général. 

» ‘La forme 2— BÆl+ 4? peut être égale à + 1 pour d’autres systèmes 
de valeurs que £ — 0, {= r': soit /,, £, un de ces systèmes; la transfor- 
mation 

U—=  lu+k,yv, 
V=—ku+(l, —k%,8) 


fait correspondre à un point (u, ») de la surface de Kummer un, et un seul, 
point (U,V) de la même surface, et réciproquement : de là des transfor- 
mations birationnelles de la surface en elle-même, qui n’ont pas lieu dans 
le cas général. L'étude de ces transformations revient ainsi à la résolution 
en nombres entiers de l’équation 


(6) EE GAI+YÆ = 1, 


qui se ramène immédiatement à l'équation de Peli; elle a donc uneinfinité 
de solutions. , 

» L'étude des courbes unicursales particulières qu’on peut tracer sur 
les surfaces de Kummer dérivées de périodes vérifiant (3) permet de 
former la relation correspondante entre les modules des intégrales hyper- 
elliptiques correspondantes. 

» C’est ainsi que, dans le cas le plus simple (non elliptique), celui 
de À — 5, on trouve qu’il existe sur la surface une cubique gauche passant 
par six points doubles connus, et réciproquement. En exprimant cette 
condition, on trouve que le radical x(1—x)(1 —x)(1 —pæ)(1 — vx) 
conduit à des périodes vérifiant la relation 


ad+b—c—=0o (AL 67, 
si l’on a 


VQu—A)( —v)(u—1)+ Vuv( ee 1)(— 1) + ÿ(u—1)0 — Le 0. 
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» Ce sujet se rattache à ce qu’on pourrait appeler la multiplication com- 
plexe des fonctions abéliennes, bien que les multiplicateurs auxquels on 
est conduit soient réels. » 


NOMOGRAPHIE. — Sur la méthode nomographique la plus générale résultant 
de la position relatiwe de deux plans superposés. Note de M. Maurice 
D'OcAGNE. 


« 1. Un point appartenant à un certain ensemble d’éléments géomé- 
triques pris sur un plan est dit sans cote, à une cote ou à deux cotes, suivant 
qu'il ne fait pas partie d’un système, qu’il appartient à un système simple- 
ment infini (points cotés distribués sur une courbe), ou qu’il appartient à 
un système doublement infini (points d’un réseau définis par les cotes des 
_ deux courbes qui s’y croisent). 

» Une courbe est dite de même sans cote, à une cote ou à deux cotes, 
suivant qu'elle ne fait pas partie d’un système, ou qu’elle appartient à un 
système simplement infini ordinaire, ou qu’elle appartient à un système 
simplement infini tracé sur un réseau, dit réseau de cotes, les deux cotes de 
chaque courbe pouvant être celles de l’un quelconque des points du réseau 
situés sur cette courbe. 

» Lorsque nous parlerons d’un élément sans cote, à une cote ou à deux 
cotes, il sera entendu que cet élément pourra être, suivant le cas, un point 
ou une courbe. 

» Pour spécifier que l'élément E est sans cote, à une cote ou à deux 
cotes, nous emploierons la notation Eo, Er, E2. S’il s’agit spécialement 
d’un point ou d’une courbe, nous remplacerons la lettre E par la lettre P 
ou C. Un point à l'infini dans une direction déterminée sera désigné par P... 

» Siles courbes C,, C,,... sont des cercles concentriques, nous les repré- 
senterons par T,, L,...; si ce sont des droites parallèles, par A,, A,,.... 

» Deux éléments E et E’ sont dits ex contact s’ils sont tangents lorsqu'il 
s’agit de deux courbes, si l’un est situé sur l’autre lorsqu'il s’agit d’un point 
et d’une courbe. Remarquons que la coïncidence de deux points équivaut 
à deux contacts, deux des courbes passant par l’un de ces points devant être 
en contact avec l’autre point. 

» Nous exprimerons le contact des éléments E et E’ par la notation 
EmE’. 

» 2, Grâce à ces définitions la méthode nomographique la plus générale 
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résultant de la position relative de deux plans superposés (dont, en pra- 
tique, un opaque et un transparent) peut être réduite au principe suivant : 

» La position relative des plans superposés K et Il portant respectivement les 
éléments E; et E; est complètement définie par trois contacts tels que E,mE;, 
EmE,, EmE,. 

» Si dans cette position relative se produit en outre le contact E,mE,, les 
cotes de ces huit éléments satisfont à une certaine équation dont on a ainsi la 
représentation. 

» Si donc on suppose, pour la plus complète généralité, que chacun 
des huit éléments est à deux cotes, on voit que l’abaque le plus général 
résultant de l’application de ce principe peut être représenté schématique- 
ment par la notation 


(1) E,2mE,2, E2mE,2, E,;2nE,2, E,2mE 2. 


» Chaque contact s'exprime par une équation entre les quatre cotes cor- 
respondantes et les trois paramètres servant à définir la position relative 
des deux plans. L’élimination de ces trois paramètres entre les quatre 
équations ainsi obtenues fournit, entre les seize cotes, l'équation dont on a 
la représentation. Une simple lecture fournit alors la valeur résultant de 
cette équation pour l’une d’elles, lorsqu’on se donne les valeurs des quinze 
autres. 

» À litre de variante, on peut remarquer que, si l’on réalise la position 
respective des deux plans au moyen des trois premiers contacts, le réseau 
de cotes de l’élément E, peut être pris sur le plan P. Dans ce cas, nous 
emploierons la notation E; (2). 

» Si les éléments E’ sont des cercles concentriques I’, comprenant 
comme cas particulier des droites parallèles A’, et pouvant d’ailleurs venir 
en coïncidence, la position relative des deux plans n’est déterminée qu’à 
une rotation ou à une translation près. Il suffit dès lors de deux contacts 
pour la définir. Pour l’uniformité, nous représenterons alors l’abaque par 
la notation 

E,2m0 2, E2ml,2, E,2m1,2,% »m», 


» Ici encore F2 pourra être remplacé par F,(2). 

» 3. C’est en spécialisant plus ou moins‘la nature des éléments E, 
et E;, et en remplaçant plusieurs des cotes par des constantes qu’on peut 
déduire de ce principe général des méthodes p»-ticulières. En voici des 
exemples empruntés à des travaux connus : 
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» 1° Méthode de M. Lafay (1): 
P,2mC0,2, P,2mC,2, P,2mC,2, P,2m0C;2. 


» 2° Méthode de l’auteur (?) (dont la précédente avait été donnée comme généra- 
lisation) :- 
P;2mD;1, P,2mDi1, P:2mC,92, P,2mC'0. 


» 3° Méthode dite des abaques hexagonaux, de M. Lallemand (?): 
P;2mD;0, P,2mD'0, P;2mD;,0, P.omD:0 
» Les droites D’, D, et D; sont les diagonales d’un hexagone régulier. 
» 4e Méthode dite des points isoplèthes (*): 
P,2mA,0, P,2mA,0, P;32mA 0, »m». 
» b° Méthode dite du transparent à parallèles, de M. Beghin (5): 
P;rmA,O, P,1mAO, P;rmA, (1), nm». 
» 6° Méthode dite des transversales quelconques, de M. Goedseels (5): 
P;1mC;0, P;1mCio, P;1mC(0), P,1m C0. 
» 7° Procédé Siégler, pour la mesure des profils de terrassements (7) : 
P;1mD;,0, P,rmD,0, P;rmD;0, P,;rmD'0o 
» 8° Procédé Willotte pour le même objet (8) : 
P;omD;1, P,omD'i1, P;omD,0, C;rmD: 1. 
» 9° Règle à calcul : 
P,1mD',0, P.omD'o, P;r1mD;,0, P,rmD;r. 
P, et P, sont les points lus sur l'échelle de la réglette fixe, P, le point de cette réglette 
à l'infini sur une perpendiculaire à la direction de cette échelle, D’ la perpendiculaire 
au bord de la réglette mobile menée par son origine, D; le bord de cette réglette qui 


glisse le long de la réglette fixe, D’, la perpendiculaire à ce bord menée par le point 
lu sur l’échelle de la réglette mobile. 


ty Comptes rendus, t. CXIX, p. 119 (24 décembre 1894). 
?) Zbid., t. CXVIL, p. 216 et 277 (24 et 31 juillet 1893). 
3) Zbid., t. CIL, p. 816 (5 avril 1886). 
i) Annales des Ponts et Chaussées (novembre 1884), p.531; (rénie civil, t. XVI, 
p- 343 (1890); Comptes rendus, t. CXIT, p. 421 (23 février oEx 
5) Génie civil (24 décembre 1892). 
) Communication faite tout récemment à la Société scientifique de Bruxelles. 
) Annales des Ponts et Chaussées, 1°* sem. 1881, p. 98. 
) Annales des Ponts et Chaussées, 2° semestre 1880, p. 303. 
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» Nous nous bornerons à ces quelques exemples, nous réservant de dé- 
velopper ailleurs le sujet. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les déformations permanentes et la rupture 
des métaux. (') Note de M. G.-A. Faurx, présentée par M. Sebert. 


« Lorsqu'on essaie à la traction une éprouvette d’un métal malléable, 
outre les faits généralement observés et souvent décrits qui précèdent le 
maximum de la charge, il se produit parfois un phénomène spécial qui fait 
paraître le mécanisme intime de la déformation, et qui montre, a priori, 
que la loi fondamentale de l’écrouissage doit être une fonction, non pas de 


: : ; à L 
la simple longueur (L), mais d’une fraction constante (5) de cette lon- 


gueur. On constate en effet, dans certaines conditions, la production tout 
le long de l’éprouvette de nœuds et de ventres équidistants, assez peu dis- 
tincts d'ordinaire, mais parfois aussi très fortement accentués. Ces noda- 
lités se produisent dans les fils, tiges ou lamelles lorsque la longueur est 
d'environ 50 à 60 fois la plus petite dimension transversale. Elles sont cer- 
tainement dues à l’interférence de l’action de la charge qui agit à l’extré- 
mité inférieure, avec la réaction qui agit à l’autre extrémité. 

» Ce phénomène n'est donc qu’une traduction nouvelle de la façon 
dont l’énergie se répartit entre les points d’attache, et par suite offre avec 
le phénomène des vibrations des tiges encastrées des points de compa- 
raison qu'il sera sans doute possible de mettre en lumière. 

» Lorsqu'on opére sur des éprouvettes de trop faible section, il est dif- 
ficile de se mettre suffisamment à l'abri des causes d’erreur tenant à l’irré- 
gularité des recuits, irrégularités qui prennent dans ce cas une très grande 
importance, à cause de l'influence exagérée des actions superficielles dues 
à l'oxydation. Avec des précautions normales, des éprouvettes en laiton de 
1 8% de section et de 200" de longueur utile entre les repères donnent 
de bons résultats; on obtient également des nodalités très nettes en opé- 
rant avec soin sur des fils de cuivre de 3°" de diamètre et de 200"? de lon- 
gueur utile entre les repères. On se placerait dans les conditions les plus 
favorables en employant une tige en laiton de r5o"%et de 1" de longueur. 


(:) Voir mes différentes Communications antérieures, Comptes rendus, t. CXIIH, 
CXX, CXXI, CXXIV. 


Chor) 
Dans ce cas la traction doit être donnée au banc d’étirage, et l'évaluation 
des charges de déformation peut être faite en interposant des éprouvettes 
préalablement tarées entre la barre en expérience et les mordaches du 
banc. 

» Le phénomène des nodalités se produit encore normalement lorsque, 
après avoir écroui des éprouvettes et les avoir recuites une première fois, 
on leur fait subir à nouveau plusienrs passes de traction et plusieurs chaudes. 
Dans ce cas particulier l’expérience présente diverses circonstances inté- 
ressantes. Supposons, pour préciser les idées, que l’essai soit effectué sur 
un barreau en cuivre pur. Le barreau, ayant subi un recuit complet et in- 
tégral, commence à se déformer sous une charge de 5'5 par millimètre carré. 
On continue à l’allonger en augmentant la charge jusqu’à ce qu’elle atteigne 
une valeur légèrement inférieure à 22*6. Alors on arrête l’essai et l’on donne 
uu recuit complet et intégral par une chaude appropriée. La température 
de la chaude doit s’élever jusqu'à 50o° pour produire sur l’écrouissage un 
effet pouvant subsister après le retour du barreau à la température 
ambiante. 

» Après le recuit, on donne un nouvel écrouissage de traction. De 
nouveau la déformation commence à la charge de 5*£ par millimètre carré, 
continue au fur et à mesure que la charge augmente, et atteint comme 
précédemment la limite des allongements proportionnels pour une charge 
légèrement inférieure à 22*5. L’écrouissage acquis nécessite une deuxième 
chaude que l’on donne comme il vient d’être dit. On procède ainsi par 
tractions et recuits successifs, et chaque fois les charges varient de 55 
à 21%, 5 ou 214,7 par millimètre carré. Chaque fois l'allongement est de 
30 à 33 pour 100 de la longueur de l’éprouvette recuite. Le nombre d’o- 
pérations possibles n’a pour limite que l’importance des malfaçons dues à 
l’inexpérience des ouvriers ou au manque d’homogénéité du métal. Le 
phénomène des nodalités se présente dans ces conditions dès la deuxième 
passe ou la troisième au plus tard: l’éprouvette se creuse en un certain 
nombre de collets équidistants séparés par des renflements également 
équidistants. Aux passes suivantes la déformation commence généralement 
à la même dépression et s'étend, au fur et à mesure que l'allongement se 
produit, aux dépressions voisines. 

» Je dois remarquer dès maintenant que, ni dans la déformation de 
laminage, ni dans la déformation de torsion, on ne peut constater rien 
d’analogue au phénomène que je viens de décrire ; on doit en conclure que 
ce phénomène est bien dû, comme je l’ai dit, à une action d’interférence.» 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la flexion des pièces épaisses. Note 
de M. RiBiÈrEe, présentée par M. Sarrau. 


« Soit une poutre rectangulaire de longueur 24, de hauteur 2, encas- 
trée à ses deux extrémités et que je suppose, pour réduire le problème à 
deux dimensions, de largeur indéfinie. 

» Je désigne par N, et N, les efforts normaux sur les éléments perpen- 
diculaires à OX, axe longitudinal, et OY, axe transversal, et par T l'effort 
tangentiel. 

» Dans un précédent travail (), j’ai démontré que, pour une poutre de 
ce genre supportant des charges normales à sa longueur, les équations 
sénérales de l’élasticité étaient satisfaites par les séries 


N,=E— mcosmæ|(2a, — 3a,)e"—(2b,—3b,)e"* — 2ma,ye"— 2mb,ye"], 


N, = 3 mcosma((2a;+ ta, )e" (ab; Die 'omasye""omb;ye"»], 
v 


— msinmax((2a,— a,)e"+(2b, — b,)e"r— 2ma,ye" + 2mb,ye "|, 


S Lu fe . 2 
en donnant à m les valeurs sd étant égal aux nombres entiers suc- 


cessifs. 
» On détermine a,, &4,, b,, b, de façon que la valeur de N, soit identique, 
pour y—=+/het y —=— }, aux séries de Fourier représentant, l’une la 


charge sur la face supérieure, l’autre la réaction des appuis sur la face 
inférieure, calculée en supposant que la longueur de chacun de ces appuis 
soit égale à _ 

» En faisant les calculs pour une charge uniforme et une charge cen- 
trale, j'ai démontré que, pour une hauteur de poutre égale ou inférieure 
au + de la longueur, les résultats différaient très peu de ceux donnés par 
la théorie ordinaire de la résistance des matériaux, dans laquelle on admet 
que les efforts N, sont répartis dans une section verticale, suivant la loi 
dite du trapèze. 

» Il n’en est plus ainsi pour les poutres de grande hauteur. Considérons, 
par exemple, le cas d’une charge uniforme p. On trouve alors pour la face 
supérieure y = + À, en désignant par E et € les fonctions dites cosinus et 


(*) Thèse de doctorat : Sur divers cas de la flexion des prismes rectangles ; 
1880. 
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_ sinus hyperboliques, 
| . SIM 

16sp sinm SE 


Mer l 
N,—3+ZEcosmx Bin trois 


c2mh ; 

quand À croît, tous les termes de cette série tendent rapidement vers 
zéro ; en faisant le calcul, on reconnaît qu’à partir de À = a ils sont prati- 
P 


quement négligeables, et que N, se réduit alors à 5 


» Pour la face inférieure y — — À on a 
£ DEA 
28 p SINM —— à 


a 
D E4mh + S8m°h?—1 

N,=— £ — Scosmx — E 2e 
: 3 am E4mh— S8m°?h?—1 


» Le facteur 


Emh + 8m2h— pue 
Ces Mr se rapproche de r très rapidement, quand 


h croît, et n’en diffère pas pratiquement à partir de À — «. N, tend donc 


rapidement vers la valeur 
& $S — I 
DSTI 
P P $ 


— — Ÿ COSNX —————— 
a am 


nue . ‘ r dl SE r \ 
série qui représente, de æ — 0 à æ — a —; une valeur constante égale à 


SFR 


. F : 2 : 
à a, une valeur constante égale à ps — ue soit, pour 


— 21, et, dex— a 3 


3 

10, 40,99p. 

» On reconnait ainsi que, à partir de À — a, les valeurs de N, varient, 
de la face supérieure à la face inférieure, au milieu de la poutre du simple 
au double, à l’encasirement de 1 à 9,33 pour s = 10. 

» D'autre part, à partir d’une certaine valeur de À, les efforts devien- 
nent indépendants de la hauteur et l’on n’augmente pas la résistance de la 
poutre en augmentant sa hauteur. 

» La fig. 1 représente les courbes des valeurs de N, dans la section ver- 


Charge uniforme, æ = o. 


; red , a a | 
ticale médiane successivement pour À — a h= >h=a. 


( 404 ) 


» La fig. 2 représente les mêmes courbes pour la section d'encastrement. 
» Dans le cas d’une charge centrale on arrive à des résultats analogues, 


Charge uniforme, æ = à. 


représentés par la {g. 3, qui s'applique indistinctement au milieu ou à 
l'extrémité de la poutre. 


Charge centrale, æ = 0. 


» Il résulte de là que, dans les cas considérés, la loi dite du trapèze est 
en désaccord, à partir d’une certaine hauteur de poutre, avec la théorie 
mathématique de l'Élasticité, » 


PHOTOMÉTRIE. — Étude expérimentale de l'éclat des projecteurs de lumière. 
Note de MM. A. BLoxnez et J. Rey, présentée par M. A. Cornu. 


« Dans un précédent Mémoire (‘}, l’un de nous a indiqué, pour l’étude 
des appareils optiques industriels, une méthode générale qui la ramène à 
la détermination de l’éclat apparent en chaque point de la surface optique 
par laquelle sortent les rayons. Cette surface est considérée comme une 
véritable source secondaire de lumière dont l'éclat apparent, c’est-à-dire 
l'intensité lumineuse par unité de surface mesurée généralement dans la 
direction de l’axe optique, est une fonction des coordonnées qu'on peut 


(:) Théorie des projecteurs, par A. Blondel; Paris, 1894 (Lahure); voir pages 27 
et suivantes. 
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écrire sous la forme E = £ui, en appelant à l’éclat de la source de lumière, 
k et u deux coefficients, l’un de transmission, l’autre d’effet optique, qu’on 
peut calculer pour chaque appareil. 

» Ces calculs ont montré que, pour les projecteurs dioptriques (lentilles 
de Fresnel), les coefficients Æ et u diminuent du centre au bord de l’appa- 
reil et que, par suite, l'éclat apparent va en s’abaissant assez rapidement, 
tandis que pour les projecteurs à réflexion (réflecteurs métalliques, miroirs 
paraboliques en verre mince, anneaux catadioptriques) cet éclat est con- 
stant sur toute la surface. Les projecteurs Mangin se prêtent moins facile- 


. mentau calcul; mais nous avons pu montrer cependant que leurs coefficients 


k et u varient en sens inverse et assez faiblement pour que l'éclat apparent 
dans la direction de l’axe optique puisse être considéré comme sensiblement 
uniforme sur toute la surface en dehors de la zone centrale occultée par 
le charbon négatif. 

» Nous nous sommes proposé de vérifier cette conclusion expérimen- 
talement par les méthodes photométriques dont nous avions indiqué le 
principe (‘). Celles-ci consistaient, soit dans la photographie des appareils à 
grande distance, soit dans l’emploi du microphotomètre de M. Cornu, ou 
de photomètres analogues, soit dans la mesure de l’éclairement produit 
sur un écran par un petit élément de surface, isolé au point considéré, le 
reste de l’appareil étant masqué. 

» Cette dernière méthode s’est montrée la plus simple en pratique; 
mais tandis que, pour les appareils dioptriques, il suffisait d'appliquer sur 
la surface d'émission un écran opaque percé de petits trous, il a fallu pour 
les miroirs, par suite de la position de la lampe en avant de la surface, 
modifier cette disposition en plaçant, comme M. Rey en a eu l’idée, l'écran 
à une certaine distance en avant du projecteur, à la place de la porte vitrée 
qui ferme ordinairement l’appareil. Cet écran G (/ig. 1) est formé d’un 
disque en tôle percé de trous de 5mm de diamètre en mince paroi, répartis 
régulièrement le long d’un ou plusieurs rayons. 


» Chaque trou T, lorsqu'on le débouche, produit sur un écran d'observation D, 
placé à une certaine distance et perpendiculaire à l’axe OX, une image M de la source 
lumineuse O (ici le cratère de l’arc électrique, dont la forme varie naturellement sui- 
vant la position du trou). Nous avons l’honneur de mettre sous les yeux de l'Académie 
une photographie qui montre l’aspect des taches ainsi produites par des trous disposés 
suivant deux rayons horizontaux et un vertical, dans le cas d’un projecteur parabo- 


A RS ET 


(1) Loc. cit., p. 17. 
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lique de 1" de diamètre éclairé par une lampe de 95 ampères à charbons horizon- 
taux. L 

» $i, au centre optique »# de la tache M produite par-un trou quelconque T, on 
remplace l'écran d'observation par l'écran même d’un photomètre, on obtient une 


mesure de l’éclairement E produit par le trou correspondant, et l’on peut en déduire 
l'éclat apparent # du miroir sur la plage M' découpée sur la surface du miroir par le 
cône ayant pour sommet »2 et pour base le trou T; on a, en effet, immédiatement la 
relation 
L étant la distance du photomètre au trou, s la surface de celui-ci. Il est facile de pla- 
cer l’écran du photomèêtre à une distance suffisamment grande relativement à la di- 
mension du trou pour que l'éclat, ainsi mesuré, ne diffère pas sensiblement de celui 
qu’on obtiendrait si le trou était sur la surface optique elle-même. 

» Il n’en est pas de même des divergences des pinceaux lumineux issus de trous, 
lesquelles diffèrent complètement des divergences vraies mesurées à la surface de 


l'appareil; par exemple, en appelant d le diamètre de la tache M, la divergence cor- 


: ; d - 
respondante du pinceau issu de "2! est, non pas 7? Mais 7 7; en appelant l' et /' les 


distances du trou au miroir et à la source O, suivant la marche des rayons. 


» Nous avons fait de cette méthode l’objet d’une série très étendue 
d'expériences, à partir de novembre 1894. dans les ateliers de MM. Sautter, 
Harlé et Cie. Ces expériences, conduites par M. Rey, ont porté sur des 
projecteurs paraboliques et surtout sur des projecteurs Mangin. L’épure 
annexée à la présente Note est un des meilleurs spécimens des répartitions 
d'éclat obtenues pour l’un de ces derniers (projecteur Mangin à court 
foyer de o"*,60 de diamètre, expérience du 6 décembre 1894); l'écran 
portait, suivant un rayon, 20 trous de 5" de diamètre, donnant l'éclat 
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d'autant de zones de 30% de largeur, dont les surfaces sont indiquées au- 
dessous des trous. Le photomètre était placé à 30". 

» Cette épure montre que l'éclat reste bien sensiblement constant, sauf 
à l'extrême bord du miroir et dans la zone centrale du projecteur où le 
charbon négatif produit une occultation totale ou partielle. 

» Connaissant par cette épure la valeur de l'éclat moyen applicable à 
chaque zone circulaire et la surface, on en déduit l'intensité lumineuse 
totale de cette zone; la somme de ces intensités élémentaires donne, 
suivant la définition de M. Bourdelles, la puissance lumineuse totale de 
l’appareil à grande distance. Dans l'exemple précédent, elle atteint 
55719000 bougies décimales. Cette puissance est ainsi connue avec une 
grande précision sans sortir du laboratoire; elle est rendue particulière- 
ment commode dans le cas des miroirs Mangin par la grande perfection de 
_ la taille sphérique des surfaces, qui permet d'obtenir sur l’écran d’observa- 
üon d'excellentes images du cratère. » 


OPTIQUE. — Étude de quelques radiations par la spectroscopie interférentieile. 
Note de MM. A. Penor et Cu. Fagry, présentée par M. A. Cornu. 


« Nous avons appliqué notre méthode de spectroscopie interférentielle 
à l'étude de quelques radiations émises par des vapeurs métalliques por- 
tées à l’incandescence par la décharge d’une bobine d’induction. Ces 
radiations ont déjà été examinées par M. Michelson. Nous avons employé 
soit le dispositif de ce savant (tube à électrodes annulaires), soit celui que 
M. Hamy a indiqué pour l’illumination des vapeurs de cadmium (tube 
sans électrodes avec partie rétrécie). 

» Lorsque le spectre de la source lumineuse contient plusieurs raies, 
* là lumière doit être préalablement analysée au moyen d’un prisme, pour 
séparer et analyser séparément les diverses radiations; à cause de la peti- 
tesse de Ja source lumineuse, l’emploi d’une fente n’est pas nécessaire : le 
point lumineux est placé au foyer d’une lentille, et le faisceau, rendu pa- 
rallèle, traverse un prisme à sulfure de carbone, puis une seconde lentille 
qui projette sur la lame d’acier celle des images du tube qui correspond à 
la radiation que l’on veut étudier. 

» L'expérience consiste alors à examiner l'aspect des anneaux d’inter- 
férence, en écartant progressivement les deux glaces argentées. Si, par 
exemple, la radiation examinée est double, on voit, pour un certain écar- 
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tement des surfaces, chaque anneau se dédoubler. Celle des deux radia- 
tions dont la longueur d’onde est la plus grande donne, dans ce doublet, 
l'anneau intérieur. L'appareil permet une mesure exacte de la différence 
des deux longueurs d'onde : on fera croître la distance des surfaces argen- 
tées jusqu’à ce que les anneaux de l’un des systèmes soient exactement in- 
Lercalés entre ceux de l’autre. Soient alors e la distance des surfaces, et 
À et à + AX les valeurs très voisines des deux longueurs d’onde. A l’une 
des radiations correspond la frange d’ordre pet, à l’autre, la frange d'ordre 
y ++. On a donc 

(p++)i=p(i+AX)=2e; 

d'où 

M street AS 

RME MT UT 

» Dans ce qui va suivre, nous exprimerons toujours l'intervalle entre 

ee 
À 
Rappelons, comme point de comparaison, qu'entre les deux raies jaunes 


deux raies par la valeur relative de leur différence de longueurs d’onde 


du sodium la différence relative est d’à peu près à = — "1000 M0 

» Thallium. — (Chlorure dans un tube de M. Michelson ou de M. Hamy.) La 
seule radiation visible est la radiation verte (À — 0l,5349); l'emploi du prisme est 
inutile. 

» La raie se dédouble avec Ja plus grande facilité. Dès l'épaisseur 1°",5 (numéro 
d'ordre 5600), on peut apercevoir à l’intérieur de chaque anneau brillant un second 
anneau plus faible, ce qui indique l'existence d’une seconde radiation de longueur 
d'onde un peu plus grande. Le dédoublement est complet pour l'épaisseur 6,35 
(numéro d’ordre 24000). La distance des deux composantes est donc, en valeur 
relative, 


» La composante principale est elle-même double; pour une distance de 18m les 
anneaux correspondant à la radiation principale commencent à se dédoubler, la 
radiation la plus faible étant à l’intérieur, et par suite de longueur d’onde un peu plus 


,. AÀ 7 
grande. L’intervalle de ces deux composantes est — — 3 X 106. 


À 
» En résumé, la raie du thallium est composée d’une radiation principale et de 
deux radiations plus faibles placées toutes deux du côté du rouge; les éclats de ces 
deux radiations supplémentaires nous ont paru approximativement égaux, et leurs 
distances à la raie principale sont respectivement 3 et 21 ro-f. 


» Mercure. — (Vapeur métallique dans un tube de M. Michelson.) Nous n’avons 
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examiné que la raie verte (1 — ob, 5461), qui est la plus brillante. Cette raie est aussi 
triple, mais à composantes plus rapprochées que celle du thallium; elle se compose 
d’une radiation principale et d’une radiation très faible, de longueur d’onde un peu plus 


grande (5 anTix 107): La composante principale est elle-même double, avec la 


radiation la plus faible du côté du rouge. La distance de ces deux composantes est 


4 


extrêmement petite, et elles sont difficiles à séparer parce que leur distance excède 


. 2. A B La 1 AX pi 
à peine leur largeur. Leur distance peut être évaluée à FT = 1,H24010 7 (à peu 


près 4 de l'intervalle qui sépare les deux raies du sodium). 
- 


» Cadmium. — (Vapeur métallique dans un tube de M. Michelson.) La raie verte 
(À = 0t4,5086) est accompagnée d’une faible radiation située du côté du violet 


e = DE 10°). 


» La raie (À — ot, 4800) est triple. Pour une épaisseur de 4" on voit apparaître 
deux raies très faibles, l’une à l’intérieur, l’autre à l’extérieur de chaque anneau 
brillant. Ces deux radiations paraissent égales en intensité et équidistantes de la ra- 
diation principale. Pour une épaisseur de 7"",2 les anneaux correspondant aux deux 
petites composantes viennent se confondre au milieu de l'intervalle qui sépare les 
anneaux principaux. La raie bleue est donc composée d’une raie centrale, accompagnée 
de deux radiations beaucoup plus faibles, égales et équidistantes de la radiation prin- 


A 


: : + 5 L AÀ 
cipale. La distance de cette dernière à chacune des petites raies est = 17 X 107: 


» Quelques-uns des résultats qui précèdent différent sensiblement de 
ceux que M. Michelson a donnés comme résultats de ses belles recherches 
sur la visibilité des franges. Mais il ne faut pas oublier que la connais- 
sance exacte de la courbe de visibilité ne suffit pas pour déterminer com- 
plètement la répartition de la lumière dans une raie spectrale (*). 
Étant donnée une courbe de visibilité, on peut faire une infinité d'hypo- 
thèses sur la constitution de la lumière employée; en particulier, si l’on 
suppose l'existence de deux raies inégales, il est impossible de dire 
laquelle est située du côté du rouge. La même indétermination subsisterait 
avec tous les appareils qui ne font intervenir que deux ondes interférentes. 
Au contraire, dans notre appareil, chaque radiation est directement 
visible, et l’on peut juger de son éclat et assigner sa place dans le spectre. 
La constitution des raies que nous venons d'indiquer conduirait à des 
courbes de visibilité sensiblement identiques à celles qui résultent des ob- 


{:) Voir Lono Rayzei6n, On the unterference bands of approximately homoge- 
neous light (Philosophical Magazine, 6° série, t. XXXIV, p. 407; 1892). 
3 


OT 
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servations de M. Michelson; nos expériences, loin d’être en désaccord 
avec elles, les confirment pleinement. 

» Rappelons enfin que notre méthode présente de grands avantages 
pour la comparaison des longueurs d’onde, soit très voisines, soit diffé- 
rentes, par l'observation des coëncidences des franges correspondant aux 
deux radiations, et que l’observation de ces coïncidences nous a été utile 
pour retrouver Le numéro d’ordre de certaines franges et, par suite, mesurer 
rapidement des épaisseurs (1). » 


PHYSIQUE. — Sur la mesure des hautes temperatures par la méthode inter- 
férentielle. Note de M. Daniez Berrueror, présentée par M. H. Bec- 
querel. 


« J’ai eu l’honneur de faire connaître antérieurement à l’Académie 
(Comptes rendus, 16 avril 1895) une méthode nouvelle pour la mesure des 
températures. Celte méthode, étant fondée uniquement sur les propriétés 
des gaz, paraît susceptible de donner directement la valeur des tempéra- 
tures dans l’échelle thermodynamique, comme celle du thermomètre à 
gaz, et elle offre sur cette dernière l’avantage d’être indépendante de la 
nature, de la forme et des dimensions de l'enveloppe thermométrique. 


» La loi physique sur laquelle elle s’appuie est la suivante : 

» St l’on diminue d’une même fraction la densité d’un gaz, d’une part par 
élévation de température, d’autre part par diminution de pression, l'indice de 
réfraction prend la méme valeur dans les deux cas. | 

» Dans une première série d'expériences faites entre o° et 200°, j'ai montré la 
rigueur de cette méthode. Je me propose aujourd’hui de décrire les appareils qui 
m'ont servi pour une seconde série d'expériences faites jusqu'au point de fusion de 
l'or, c’est-à-dire jusqu’à la constante physique la plus élevée dans l'échelle des tempé- 
ratures que l’on ait mesurée avec le thermomètre à air. Les écarts entre les diverses 
mesures de ce point important publiées depuis vingt ans, écarts qui dépassent 50°, 
rendaient désirable une mesure nouvelle exécutée par des procédés plus directs que 
ceux employés jusqu’à ce jour. Tous ces procédés, en effet, sont indirects : on com- 
mence par étudier avec un thermomètre à air les variations que la chaleur fait subir 
à une propriété physique (chaleur spécifique d’un métal inaltérable, force électromo- 
trice d’un couple, résistance électrique d’un fil), et l’on utilise ensuite cette propriété 
pour déterminer le point de fusion des métaux. Cette manière de faire a l'inconvénient 
de superposer les erreurs dues à deux séries de mesures. 


(*) Annales de Chimie et de Physique, décembre 1897. 
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- » D'ailleurs l'exactitude du thermomètre à air à ces hautes températures est limitée 
par certaines causes d'erreur qui lui sont inhérentes : telles sont la correction due à 
lespace nuisible dont l'importance augmente de plus en plus, et la condensation des 
gaz sur les parois. Ce dernier phénomène, qui s’est opposé jusqu’à présent à la vérif- 
cation de la loi de Mariotte aux basses pressions, paraît jouer ici un rôle perturbateur 


analogue. 


» La méthode interférentielle est exempte de ces causes d'erreur. En premier lieu, 
elle est directe : les points de fusion sont déterminés dans l'appareil même au moment 
de la mesure. En second lieu, elle est indépendante de toutes les propriétés de l’enve- 
loppe thermométrique : elle ne nécessite que l’uniformité de température de la co- 
lonne gazeuse traversée par le rayon lumineux et la connaissance exacte de sa lon- 
gueur. 

» Dans mes expériences antérieures, j'ai réalisé ces deux conditions : la première 
par l'emploi de liquides bouillant sous la pression atmosphérique; la seconde en éli- 
minant par une méthode différentielle les régions à température variable situées à 
l'extrémité des tubes chauffés. 

» Dans mes nouvelles expériences, j'ai réalisé la première condition par le mode de 
chauffage électrique, qui consiste à porter au rouge un tube réfractaire par une spi- 
rale de platine ou de nickel traversée par un courant. Le platine permet d'atteindre 
pratiquement 1500° et le nickel 1200°. Ge procédé a déjà été employé avec succès par 
M. Ledeboer dans ses recherches sur l'aimantation du fer (Comptes rendus, t. GVI, 
p. 129; 1888), par M. Curie dans ses expériences sur les propriétés magnétiques des 
corps ( Comptes rendus, t. CXV, p. 805; 1892), par M. Charpy dans ses études sur 
les transformations du fer (Comptes rendus, t. CXVIIT, p. 419; 1894). 

» Autour d’un tube de porcelaine ou de terre réfractaire, de 85° de long et de 27"m 
de diamètre intérieur, sont enroulées deux hélices indépendantes en fil de platine, de 
o®m,6 de diamètre. L’écartement des spires est de 7"", Ce système est protégé contre 
le refroidissement par plusieurs couches de fil d'amiante, de corde d'amiante et de 
kaolin enfermées dans an cylindre en laiton de 11°" de diamètre. 

» Pour avoir un courant constant, on se sert d’accumulateurs. Un courant de 4 am- 
pères maintient la température de 1000°. Un couple thermo-électrique permet d’ex- 
plorer le champ calorifique. Il est facile, en agissant au besoin sur un rhéostat, de 
maintenir la température d’un point constante, à 0°2 près, pendant plusieurs heures. Le 
mode de chauffage étant symétrique par rapport à l’axe, tous les points situés dans un 
plan perpendiculaire à cet axe sont à la même température et les franges observées 
sont rigoureusement horizontales. C’est ce qui n’a pas lieu avec les fours à gaz géné- 
ralement employés jusqu'ici : les tubes et les mouffles y sont chauffés inégalement en 
haut et en bas et la courbure des franges trahit les différences de densité des couches 
d'air. 

» La température augmente des extrémités vers le milieu; mais on constate que, 
l'appareil étant complété, comme il sera dit plus loin, par l’adjonction de tubes à circu- 
lation d’eau, la température de la région centrale ne varie pas de 1° sur une longueur 
de r4cn, 

» Ce four, qui ne dégage pas de gaz, qui ne produit pas de rayonnement intense, 
peut s'installer dans n’importe quelle pièce d’un laboratoire. Il permet d'obtenir n’im- 
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porte quelle température donnée, de la retrouver sans tâtonnements, de la maintenir 
constante presque indéfiniment, de l’augmenter ou de la diminuer à volonté. Il permet 
aussi de faire varier la vitesse de refroissement par intercalation d’une résistance crois- 
sante sur le courant. En un mot, il introduit dans la production des températures 
toute la précision des mesures électriques. 

» Ainsi est réalisée la première condition exigée par ma méthode : la constance de 
la température. Voici comment on réalise la seconde. # 

» À l’une des extrémités du tube en terre réfractaire et selon son axe pénètre jus- 
qu’à une distance fixe de 7° un tube en laiton de 17° de longueur et de 7°" de 
diamètre intérieur, entouré lui-même d’un système de deux tubes concentriques de 
15wm 4 et de 21%" de diamètres intérieurs où circule-un courant d’eau rapide. Les 
épaisseurs des tubes sont de o"®,5, sauf celle du tube extérieur qui est de 1", 

» À l'autre extrémité du grand tube en terre se trouve un système de trois tubes de 
laiton concentriques à circulation d’eau semblable au précédent et de 54° de longueur. 
Ce second système est mobile dans une coulisse qui permet de le déplacer suivant son 
axe. On évalue ce déplacement sur une règle graduée fixée au tube et qui se meut sous 
le réticule d’un microscope. La distance exacte des traits a été mesurée au Bureau des 
Poids et Mesures avec le concours obligeant de MM. Benoît et Guillaume. 

» Pour avoir des franges aussi nettes à chaud qu’à froid, il faut ménager au rayon 
lumineux un régime de transition entre les tubes en laiton froids et le tube en terre 
porté au rouge : on y arrive en prolongeant les premiers par de petits tubes de platine 
de 7*® de diamètre extérieur et de 4" de longueur. 

» Le tube chaud étant porté à la température qu'il s’agit de mesurer et qui est con- 
trôlée par une pince thermo-électrique platine-platine iridié, on amène les franges au 
zéro en raréfiant l’air dans le tube froid parallèle au tube chaud, où passe la seconde 
partie du faisceau lumineux. On lit au cathétomètre la pression correspondante; on 
tire alors le tube mobile de 5, 6% ou 10%, ce qui allonge d’autant la longueur de la 
région à température constante. On vérifie que l'indication de la pince n’a pas varié. 
On ramène les franges au zéro par diminution de pression dans le tube froid. On fait 
une seconde lecture du manomètre. On revient ensuite à la position primitive, on 
ramène les franges et l’on s'assure que l’on retrouve la pression primitive. 

» Si l’on a noté avec une pince thermo-électrique fer-cuivre les températures des 
divers tubes refroidis par des courants d’eau, on possède toutes les données néces- 
saires au calcul. 

» On obtient un éclairage intense du collimateur, suffisant pour remplacer en bien 
des cas, dans les spectroscopes, goniomètres, etc., l'arc électrique, en projetant sur la 
fente l’image d’un bec papillon à acétylène vu par la tranche. 


» Je donnerai prochainement les résultats des expériences faites avec cet 
appareil sur les points de fusion et d’ébullition de divers corps simples ("). » 


— —— Lis ——— 


(*) Travail fait au laboratoire d'Enseignement physique à la Sorbonne. 
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PHYSIQUE. Sur la composition de l'air en divers lieux et la densité des gaz. 
Note de M. A. Lepvc, présentée par M. Lippmann. 


« Bien que je n'aie envisagé l’étude de l'atmosphère qu’au point de vue 
assez restreint de la proportion (en poids) de l’oxygène dans l’air dépouillé 
d'acide carbonique, de vapeur d’eau, etc., je crois utile de comparer mes 
résultats à ceux des principales expériences antérieures, et, en particulier, 


de celles de M. B. Lewy. 


» ANCIENNES EXPÉRIENCES. — 1° Méthode de Dumas. — À côté de l’erreur systéma- 
tique que j'ai mise en évidence (1), la méthode de Dumas en comporte un certain 


nombre d’autres plus ou moins personnelles qui empêchent de comparer utilement 


les résultats des divers expérimentateurs. C’est l'impression qui se dégage particuliè- 
rement des deux séries d'expériences de M. Lewy relatives à l'air capté sur la mer du 
Nord, à l’aller du Havre à Copenhague et au retour (?). Les proportions d'oxygène 
trouvées ont été : 


Aller (juin) (analyses faites au laboratoire d'OErstedt, à 


nt M dont GS RAT ARE AE BRU PU on 0,2258 à 0,2262 
Retour (mai) (analyses faites au laboratoire de Dumas, 
a DANONE PE RQ EP ARR EL Pt RER 0,2304 à 0,2323 


qu’il convient de comparer à celles-ci : 


Air de Copenhague et d’Elseneur............ 0,2303 
Air de Paris, d’après Dumas ............ 2:4000,2300 


» On admettra difficilement qué ces écarts contraires correspondent bien à la réa- 
lité des faits. 

» 2° Méthode de Regnault. — La méthode eudiométrique de Regnault et Reiset 
comporte moins d'incertitude et permet de suivre les variations de la proportion de 
l'oxygène avec une sensibilité voisine de 0,0001, pourvu que la mesure des pressions 
et le repérage des volumes soient soigneusement exécutés au cathétomètre (*) et que 
la température du manchon, ou plutôt du gaz, soit repérée à o°,01 près. 

» Mais cette méthode comporte plusieurs erreurs systématiques, dont l’une mérite 
d’être signalée. Lorsqu'on mesure la pression avant l'explosion, l'équilibre de tempé- 
rature peut être atteint, et la pression de la vapeur d’eau est, comme l’a montré 
Regnault, notablement inférieure à sa pression maxima. Après l’explosion, il faudrait 


(:) A. Lenuc, Comptes rendus, t. CXIII, p. 130; 1891. 
(2) Lewy, Annales de Chimie et de Physique; 1843. 
(3) Il sera nécessaire de tenir compte de mes observations sur le niveau moyen 


(Comptes rendus, t. CXXIIT, p. 744). 
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attendre longtemps pour qu’il en fût de même; autrement, la diminution de pression 
observée est trop faible, et la proportion de l’oxygène est estimée érop bas (1 à 3 dix- 
millièmes). 

» Une autre erreur systématique importante entache les résultats de M. Lewy (!) : 
on admettait alors que l'hydrogène et l'oxygène se combinent exactement dans le 
rapport de 2 à 1. Il résulte de mes expériences que l'erreur relative commise en plus 
sur l'oxygène est 0,0012 et, par suite, celle:sur le poids total 0,0005. 

» Voici les résultats de M. Lewy, traduits en poids au moyen de mes densités, et 
diminués de 0,000/ pour les rendre comparables aux miens. La proportion de l’oxy- 
gène (en dix-millièmes) a été trouvée, pour de l’air pris : 


A'PATIS NS SR RNA ENRAnE 2320 
AU HONTE NN PR PR ee 2305 
En merla mont ins 24...) EUX. 2315 e ARE Re 
se M LA ob: 360 25 Ÿ Ana VS te dojon 
À Bogota, saison des pluies, ..:.... 2317 
Id. belle saisons: uit. kan: as ls RS AE ST 


» À part les expériences du Havre, que je confirmerai tout à l’heure, il 
semblerait résulter de là que l’altitude et le voisinage de la mer n’exercent 
aucune influence systématique. É 

» Mes expériences. — Or j'ai trouvé, par la méthode en poids dont j'ai 
déjà discuté la précision, la fidélité et l’exactitude (?}), les nombres sui- 
vanis : 


Moyennes. 
Paris: bem rie aonts OU SSI AES SA STE 2318 à 2323 2320 
Nice, Nîmes, Alger, en été, vent sud-ouest. ....... 2321 à 23924 2323 
Plage voisine de Dieppe, brise nord en juillet. .... 2316 3 
» » le. 1° avril: 2307 nd 
Frontière belge, vent nord-est, en été. .,..... ST 2317 | 313 
» » éen'hiversens aber 2309 
Alpes (2060), 7 octobre, vent violent descendant... 2305 
» 8 octobre, brise ascendante........ 2323 
Puy de Dôme, 29 novembre, temps calme......... 2317 
» 22 novembre, vent sud-ouest fort... 2323 


» On peut reconnaître dans ces nombres l’influence de la saison, de 
l'altitude, du voisinage de la mer et peut-être aussi de la latitude. 
» Il m'avait semblé, par exemple (ceci remonte à 1894), que l’air de 


(*) Lewy, Annales de Chimie et de Physique (1852). 

(?) Comptes rendus, t. CXVII, p. 1072; 1893. J'adresse ici mes remercîments à 
MM. Hurion, colonel Renard, Brunhes, Limb, Chairy, Chauveau, Bertrand, Labois, 
qui ont bien voulu se charger d'exécuter pour moi un certain nombre de prises d’air. 
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Londres devait être moins riche en oxygène que celui de Paris; j'en trouve 
la preuve dans une récente Communication de Lord Rayleigh à la Société 
Royale (*) sur les densités des gaz par rapport à l'air. -En effet, tous les 
nombres de ce savant, relatifs aux gaz difficiles à liquéfier, sont supérieurs 
aux miens d’un peu plus de +, tandis que nos densités de ces mêmes 
gaz par rapport à l'oxygène concordent aussi rigoureusement que possible. 
On peut en conclure que l'air moyen de Londres ne contient que 231 mil- 
lièmes d'oxygène. 

» Densités des gaz par rapport à l'oxygène. — Ce qui précède confirme 
la nécessité sur laquelle j'ai déjà insisté (?) de rapporter les densités à un 
gaz bien défini: J'avais choisi comme terme de comparaison l’azote. Mais 
l'azote atmosphérique semble devoir être mis hors de cause, parce que 
c'est un mélange, et l'azote chimique me paraît trop difficile à obtenir 
à l’état de pureté. 

» Je propose donc de rapporter désormais les densités à l'oxygène. Pour 
préciser complètement les données numériques il me suffit d'ajouter que 
la masse du litre d'oxygène à o°, sous la pression d’une barye, est 1£",4100. 


Par rapport à l’air d’après Par rapport à l'oxygène 
PR SE ARR TLITES FN UNI IS Sc 
Gaz. Le Rayleigh. A. Leduc. LA Rayleigh. A. Leduc. 

2 LEE EMOMAREERRRRRE SR RARE PRO 1,10523 I ï 

Azote atmosphérique... ....... 0 0:07200 0,97203 0,87944 0,87948 
AR ADR heu mn o à « 0,96737 0,96717 0,87907 0,87508 
Hieue de Carbone. dainanrmin : : - 0,96716 0,96702 0,87498 0,87499 

Anhydride carbonique...........  1,52909 1,52874 1,3833 1,3832 
» Remarque. — Les densités, par rapport à l'air, de ce Tableau résultent des 


moyennes expérimentales directes. Mais, avant de passer aux densités par rapport 
à l'oxygène, j'ai fait subir deux légères corrections aux nombres de Lord Rayleigh : 
l’une, sur l'acide carbonique, parce que sa densitè a été prise à une pression un peu 
supérieure à la normale; l’autre, un peu plus importante, sur l’azote chimique, pour le 
molif suivant : 

» Le nombre adopté par l’auteur est la moyenne de cinq séries de résultats corres- 
pondant à cinq préparations différentes. Or l’une de ces séries (décomposition du 
bioxyde d'azote) surpasse de ,$- la moyenne des quatre autres, qui sont beaucoup 
plus concordantes, 

» L'écart est trop grand pour n'être point systématique : il convient donc de 
rejeter cette série comme entachée d’erreur. 

» Pour mon compte, j'ai déjà dit que mon nombre 0,96717 me paraissait approché 


(:) Vature, janvier 1898. 
(2?) Comptes rendus, 1. CXVII, p. 1074; 1893. 
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par excès et, considérant qu’on ne peul prétendre à une précision supérieure à 35455: 
j'ai adopté, pour densités par rapport à l’air, les nombres 


1,1052, 0,9720, 0,0671, 0,9670,  1,5287. » 


PHYSIQUE. — Nouvelles recherches relatives à l'influence des rayons X sur la 
distance explosive de l’étincelle électrique. Note de M. S. GUuGGENHEIMER, 
présentée par M. Lippmann. 


« 1. Dans une Communication antérieure (!}, j'avais surtout étudié le 
phénomène en fonction de l'intensité des rayons Rôntgen. J'ai constaté que, 
si l’on fait éclater l’étincelle entre des pièces de zinc, de cuivre ou de laiton, 
l’action des rayons X sur la distance explosive est à peu près la même, 
tandis qu’elle est assez irrégulière avec des boules de fer. J’ai étudié 
ensuite l’influence de la forme des électrodes sur la sensibilité de l’étin- 
celle. Dans ce but j'ai fait éclater l’étincelle entre deux pointes, entre un 
disque et une pointe, et entre deux boules. Ces électrodes étaient en 
laiton. 

» Voici les chiffres obtenus : 


1. ETINCELLE ENTRE DEUX POINTES. 


Étincelle 
‘sans rayons X. avec rayons X. Augmentation. 
om, 13 om, 28 ou re 
OM 1 04,20 02,03 


» Comme on le voit, l’action des rayons X sur une étincelle éclatant entre deux 
pointes est très irrégulière. 


2. ETINCELLE ENTRE UN DISQUE ET UNE POINTE. 


a. Le disque forme le pôle négatif. 


Étincelle 
sans rayons X. avec rayons a Augmentation. 
mm mm mm 
0,43 0,50 0,07 
0,30 O,41 cit 
0,20 0,36 0,16 
0,42 0,08 0,16 


(1!) Comptes rendus du 15 février 1897. 
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b. Le disque forme le pôle positif. 


Étincelle 
sans rayons X. avec rayons X. Augmentation. 
mm mm mm 
0,43 0,929 0,499 
0,19 0,65 0,30 
0,39 0,64 0,29 


3. ÆTINCELLE ENTRE DES BOULES DE LAITON. 


Étincelle 
A" 
sans rayons X. avec rayons X. Augmentation, 
one 1 prime 27 om, 12 
gun 14 one, 26 om, 12 


» Bien entendu, dans toutes ces expériences, l'intensité des rayons Rôüntgen ren- 
contrant le micromètre restait la même. 


» Il ressort immédiatement de ces chiffres que l’augmentation de la 
distance explosive est maxima, si l’étincelle passive passe entre un disque et 
une pointe, dans le cas où c’est la pointe qui forme le pôle négatif du mi- 
cromètre. 

» Si l’ionisation du gaz intervenait seule pour expliquer l'accroissement 
de distance explosive, le maximum d’action aurait lieu quand le disque est 
négatif. On peut donc supposer qu'il intervient un autre facteur, la den- 
sité électrique au pôle négatif du micromètre. 

» 2. On connaît les belles expériences de MM. Winkelmann et Strau- 
bel, relatives à la transformation des rayons X par la fluorine, et Les effets 
photographiques intenses qu’ils ont obtenus avec ces rayons transformés. 


» Pour étudier l’action de ces rayons transformés, dans ce qui nous concerne, j'ai 
placé, à 1"® au-dessus des boules du micromètre, une plaque de quartz d’une épaisseur 
de o"®,5 environ, recouverte de fluorine en poudre grossière, sur une épaisseur 
de om”, 3, La face saupoudrée de fluorine était tournée vers le tube de Crookes. La 
distance entre ce dernier et le micromètre était de o,10. Voici les résultats : 


A. Sans interposition de la fluorine. 


Étincelle | 
A —— ;— ; 
sans rayons X. avec rayons X. Augmentation. 
Li 
PTE à PAS ete FREE 7e . om 30 ou) om, 12 
LA ans ue can, 20 62,28 072706 


— 


et : [4 
C. R., 1808, 17 Semestre. (T. CXXVI, N°5.) J/ 


sb 
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B. Avec interposition de la fluorine. 


Étincelle 
a  ———— 
sans rayons X. avec rayons X. Augmentation. 
ÉD EME PART CeUS om 46 om, 18 
IPUENES RENNES 0720 omm, 3/4 o®, 14 


» On voit donc que la transformation que les rayons Rôntgen ont subie, 
pendant leur passage à travers la fluorine, a considérablement augmenté 
l’intensité de leur action. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le résonateur de Hertz. Note de M. Azserr T'URPAIN, 
présentée par M. Mascart. k 


« Un résonateur circulaire de Hertz présentant une coupure fonctionne 
aussi facilement qu’un résonateur complet comme procédé d'investigation 
du champ hertzien ("). 

» I. Méraopes. — En dehors de la méthode du micromètre employée en 
déplaçant, soit directement le résonateur, soit un pont (moyen préconisé 
par M. Blondlot), j'ai fait servir la facile résonance d’un résonateur coupé, 
que j'ai signalée en 1895 (?), à l'établissement de méthodes plus précises. 

» 1° Il suffit d'introduire dans la coupure le circuit d’une pile contenant 
un téléphone : dès que le résonateur vibre, l’étincelle du micromètre ferme 
le circuit de la pile dans le téléphone qui fonctionne alors. 

» 2° Pour prévoir l’objection relative à l'entretien d’un courant auxi- 
liaire dans le circuit du résonateur, je supprime la pile : on se contente 
alors de fermer le résonateur coupé par un bon téléphone. 

» 3° Toute critique relative à la complexité de l’appareil investigateur 
tombe si l’on rend le téléphone indépendant du résonateur. Il suffit de le 
faire servir à rendre perceptibles à l’ouie les décharges qui se produisent 
au micromètre, ce à quoi l’on parvient en en recueillant le bruit à l’aide 


(:) Ces expériences ont été faites à la Station centrale d'électricité de Bordeaux-les- 
Chartrons, dirigée par M. Renous, qui a bien voulu mettre à ma disposition les 
ressources de son usine, complétant ainsi celles que pouvait me fournir le laboratoire 
de Physique théorique de la Faculté des Sciences de Bordeaux. 

(?) Sur les expériences de Hertz (Procès-verbaux de la Soc. des Sc. phys. et nat. 
de Bordeaux, p. 53; avril 1895). 
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: de très sensibles microphones. Le téléphone attelé au microphone fait 
alors entendre les oscillations électriques. 

» Outre leur commodité, ces dispositifs constituent des modes très 
délicats d'observation; l’oreille, pour peu qu’elle soit éduquée, apprécie 
la gamme des intensités avec une distinction des nuances autrement déli- 
cate que n'arrive à le faire l’œil. Ils sont donc susceptibles de donner aux 
mesures une grande précision. De plus, l’étude comparative d’un champ 
par ces trois méthodes téléphoniques et par celle du micromètre en 
démontre la complète équivalence. 

» On peut remplacer le téléphone, dans le dispositif 1°, soit par une 
lampe à incandescence qui s'allume périodiquement (le procédé manque 
toutefois de sensibilité), soit par un galvanomètre apériodique sensible. 

On dispose alors d’un moyen d'observation très précis. 

» IT. ANALYSE DU cHAMP. — Prenant l’axe des x parallèle à la ligne des 
centres de l’excitateur et l’axe des y dans la direction des fils qui con- 
centrent le champ, j'ai recherché comment se comporte un résonateur 
circulaire dont le plan est situé dans les trois positions principales : 
Position I (plan des xoz), Position II (plan des æoy), Position III (plan des yos). 

» L'expérience indique l’existence de régions ventrales et nodales pour 
ces trois positions. 

» 1° Les longueurs d'onde relatives aux positions I, IT et III sont égales. 

» 2° Les ventres et les nœuds des positions IT et III coïncident. 

» Les ventres et nœuds dela position I chevauchent sur ceux des positions IT et III. 


» 3° Les ventres de la position I sont aux nœuds des positions IT et III et inverse- 
ment. 


» III. FONCTIONNEMENT DU RÉSONATEUR. — À. Resonaleur complet. 


» 1° Le fonctionnement du résonateur est indépendant de la direction suivant 
laquelle éclate l’étincelle au micromètre. 


» Dans chaque position principale, on a placé successivement la coupure 
du micromètre dans toutes les situations possibles dans chaque plan : 


= Direction positive de l’axe des z (x — o°) Direction négative des 3 (x — 18o°) 
n°) Direction positive de l’axe des æ (4 — 90°) Direction négative des æ (4 — 2300) 
Position Il Direction négative de l’axe des y(a— 0°) Direction positive des y (x — 180°) 
| Direction positive de l’axe des æ (x — 90°) Direction négative des æ (4 — 270°) 

NII { Direction positive de l’axe des 3(x— o°) Direction négative des 3 (4 — 180°) 
l Direction positive de l’axe des y (4 — 90°) Direction négative des y (4 — 270°) 


» 2° Il existe des azimuts d'extinction pour les positions Î et III. 
» 3° Il n'existe pas d’azimut d'extinction pour la position IT. 
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» Pour les positions I et IIT, aux ventres comme aux nœuds, le micro- 
mètre placé soit à « — 90°, soit à « — 270° ne donne aucune étincelle. 
» Pour la position If, aux ventres le micromètre donne des étincelles 
de même ordre de grandeur dans tous les azimuts. 


» 4° C’est la position du micromètre qui règle, dans ce cas (II, — 0°, « —180°), la 
position du ventre. 


» B. Résonateur à coupure. — Ta coupure est symétrique par rapport 
au diamètre passant par le micromètre, ou bien dissymétrique. 


» 1° Un résonateur à coupure symétrique présente les mêmes azimuts d’extinction 
qu'un résonateur complet. 

» 2° L’azimut d'extinction ou de minimum d'effet d’un résonateur à coupure dissy- 
métrique est tel que l’azimut d'extinction du résonateur complet passe par le milieu 
de la coupure. 

» 3° Les lectures des sections notables relatives à un résonateur coupé doivent être 
rapportées à la coupure. 


» On peut résumer ces énoncés ainsi : 


» Dans un résonateur coupé, la coupure joue le rôle que jouait le micromètre dans 
le résonateur complet. 

» 4° La différence entre la demi-longueur d'onde d’un résonateur complet et la 
demi-longueur d'onde d’un résonateur à coupure de mêmes rayons est sensiblement 
égale à la longueur de la coupure 

Ne 


» La différence entre les demi-longueurs d'onde relatives à deux résonateurs est 
égale à la différence de leurs longueurs 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la décomposition de l'hyposulfite et du sulfite de 
strontium par la chaleur et la production du sulfure stroncique phospho- 
rescent. Note de M. À.-R. MoureLo. . 


« À une date déjà assez éloignée, M. Forster a obtenu un sulfure de 
strontium, assez impur, doué d’une phosphorescence jaune verdätre, en 
décomposant, par la chaleur, l'hyposulfite de strontium ; puis, un autre 
sulfure, à phosphorescence bleu vert, en réduisant, à la température du 
rouge, le sulfite de strontium (Poggendorff Annalen, t. CXXXILI, p. 94). 
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Désirant étudier les particularités de cette méthode, j'ai effectué quelques 
expériences, dont voici les résultats : 


» Quand l’hyposulfite de strontium est décomposé par la chaleur, il en résulte 
toujours un mélange de sulfate de strontium, sulfure de strontium et soufre, dont Îles 
quantités relatives dépendent de la température et du temps pendant lequel elle agit, 
Au rouge, la décomposition commence; si le rouge vif est soutenu plus de trois heures, 
pour 2008 d’hyposulfite, le produit obtenu est formé presque entièrement du sulfate 
de strontium. Quand il a été exposé pendant une heure aux rayons directs du soleil, 
il présente une très faible phosphorescence, de couleur indéfinissable, et de très peu de 
durée. Si l’on régularise l’action de la chaleur, il n’est pas difficile d'obtenir la dé- 
composition complète, conformément à ce que la théorie indique, et l’on a alors 
4S20%Sr = SSr + 4S + 3(S0'Sr). Ce résidu obtenu, le produit de la décomposition 
de l’hyposulfite de strontium contient : 


Sulfure de strontium.......... 1,02 
MOMIE RE ER Lui di 16,12 
Sulfate de strontium .........,. 68,45 


» Et il présente, dans ce cas, l'intensité maxima de sa phosphorescence vert jaunâtre. 
Il s’agit, en somme, d’arrêter l'oxydation dans un point déterminé. 

» Si l’on fait chauffer le sulfite de strontium, dans les mêmes conditions, et si 
l’action de la chaleur est très prolongée, le sulfite se transforme entièrement en sul- 
fate, et alors il n’est pas phosphorescent; mais, en régularisant la température et le 
temps, on obtient des produits composés de sulfure et de sulfate de strontium phos- 
phorescents, et l’intensité de la phosphorescence dépend de la quantité de sulfure 
de strontium que ce mélange contient. La décomposilion théorique est celle-ci 
4SO3Sr = 3(S0!Sr) + SSr. Dans la pratique, on obtient le maximum de phospho- 
rescence quand le produit contient : 


Sulfure de strontium .......... 14,05 
Sulfate de strontium .......... 85,94 


» Comme on voit, il ne s’agit pas, en réalité, de sulfures de strontium présentant de 
petites quantités de matières étrangères, auxquelles, en quelque sorte, la phosphores- 
cence est due; mais de quantités, relativement petites, de sulfure de strontium, 
dissoutes dans une grande masse de sulfate, corps qui n’est pas phosphorescent, au 
moins dans les conditions ordinaires. Peut-être joue-t-il ici le même rôle que les sub- 
stances inertes dans les expériences de M. Lecoq de Boisbaudran. 


» Quelques expériences ont été faites dans le but de savoir si les mé- 
langes résultant de la décomposition de l'hyposulfite et du sulfite de stron- 
tium sont phosphorescents, quand ils sont répandus dans la masse de corps 
qui ne le sont pas. 


» En mélangeant des solutions saturées de chlorure de strontium et d’hyposulfite 
sodique, et y ajoutant de l’alcool, on a obtenu l’hyposulfite de strontium sous la forme de 


be ANS Conte RE PNR 


(422) 


précipité blanc cristallin. Ramassé dans un filtre, soumis à un léger lavage alcoolique, 
puis séché, ce précipité contenait : 


Hyposulfite de strontium....... 79,07 
Chlorure de sodium........... 26,92 


» Soumis à l’action de la chaleur au rouge vif, pendant trois heures, ce mélange 
a donné, comme résidu, une masse fondue, d’une nuance grise, laquelle, concassée en 
petits fragments et exposée, pendant cinq minutes, à la lumière directe du jour, a 
présenté une phosphorescence d’un vert jaunâtre, aussi intense que celle qui caracté- 
rise les produits de la décomposition de l’hyposulfite de strontium, sans chlorure de 
sodium. Quelque chose de celui-ci avait été volatilisé dans l'expérience, et le mélange 
phosphorescent contenait : 


Sulfure de strontium........4... 12,96 
SOUPE LS SOUS ENTIER 11,76 
Sulfate de strontium #::::0022% 49,76 
Chlorure de sodium........... 29,72 


» La composition de ce mélange est très variable à cause de la tendance qu'a le 
sulfure de strontium à s’oxyder au contact de l'air. 

» En traitant une solution aqueuse de chlorure de strontium par une autre, éga- 
lement aqueuse et saturée, de sulfite de sodium, et y ajoutant ensuite de l'alcool, on a 
obtenu un précipité de sulfite de strontium, lequel, lavé légèrement avec de l’alcool et 
séché, contenait : 

Subite déstrontiomess 0e 84,22 
Chlorure de sodium ........... 15,78 


» Ce corps, chauffé au rouge vif pendant trois heures, a donné une masse fondue, 
blanc grisâtre, dure, douée d’une phosphorescence vert bleu assez intense, par une 
exposition de deux minutes à la lumière directe sans insolation. Cette masse, pulvé- 
risée et rendue homogène, se composait de : 


Sulfure de strontium .......... 12,90 
Sulfate de strontium. ."...11" 73,03 
Chlorure de sodium........ rod 


» De même que dans le cas précédent, ce produit est oxydable à l'air et, à la 
longue, tout le sulfure de strontium qu'il contient peut se transformer en sulfate ; il 
perd tout à fait, dans ce cas, la propriété phosphorescente. 

» Si l’on mélange intimement 1008 d'hyposulfite de strontium impur, contenant à 
peu près 25 pour 100 de chlorure de sodium, avec 100% de sulfite de strontium 
dont l’impureté consiste en 16 pour 100 de chlorure de sodium, et si l’on fait chauffer 
ce mélange au rouge vif pendant quatre heures, on obtient une masse fondue, de 
couleur blanc grisâtre, donnant une phosphorescence vert jaune de moyenne intensité. 
C'est une substance assez homogène, de structure compacte, formée par du chlorure 
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de sodium et du sulfate de strontium, dans laquelle le sulfure de strontium s’est 
répandu, en la rendant phosphorescente (1). » 


ÉCONOMIE RURALE. — Contribution à l'étude de l’oxydase des raisins. Son 
utilité dans la vinification. Note de M. A. Bourrarp et L. Semicuow, pré- 
sentée par M. Aimé Girard. 


« Il est établi que les propriétés de l’oxydase des raisins, décrites par 
M. Martinand (?), sont semblables à celles de l’oxydase des vins cassants 
étudiées par divers chimistes et notamment par l’un de nous (*). 

» Pasteur (“}, le premier, a montré l’action de l'air sur les moûts. 
M. Martinand, cherchant à préciser cette action, a indiqué (5) la possibilité 
de faire des vins blancs avec des raisins rouges, de la façon suivante : 
1° extraire le moût sans se préoccuper de la couleur ; 2° refroidir à 10° 
ou 19° pour empêcher la fermentation; 3° aérer pour précipiter la cou- 
leur ; 4° filtrer pour séparer le dépôt ; 5° fermenter. Dans un travail pré- 
cédent, l’un de nous (f) a rendu ce procédé plus pratique en supprimant le 
refroidissement et la filtration. L’étude de certaines propriétés de l'oxydase 
nous ayant permis de définir son rôle, cette Note a pour but d'exposer la 
théorie et la pratique non seulement de la préparation des vins blancs 
avec les raisins rouges,mais aussi de celle de divers types de vins : vins 
rouges, rosés, gris ou paillets, etc. 

» Préparation des vins blancs de raisins rouges. — Dans la préparation 
ordinaire de ces vins, le foulage des raisins donne un moûùt rosé que 
l’on décolore avant ou après fermentation par une quantité sensible d’acide 
sulfureux, qui donne souvent au vin un goût de soufre désagréable. De 
plus, la couleur, masquée mais non détruite, revient à mesure que les 
soutirages favorisent le départ et l'oxydation du gaz sulfureux. La vinifica- 
tion par aération évite ces graves inconvénients. 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Centrale des Arts et Métiers, à 
Madrid. 

(2) V. MarrinanD, Comptes rendus, 7 octobre 1895. 

(5) A. Bourrarp, cbid., 9 avril 1894 et 29 mars 1897. 

(*) Pasteur, Étude sur les vins, p. 98. 

(5) V. MarriNax», Comptes rendus, 24 juin 1895. 

(5) L. Semicnon, Revue de Viticulture, 27 mars 1897. 
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» Ce procédé comprend trois opérations : 1° extraclion du moûüt; 
2° décoloration par l'air; 3° fermentation. 

» 1° Les modes d'extraction du moüût doivent être envisagés au point 
de vue de la quantité d’oxydase qu'ils font entrer en solution. Cet agent 
étant localisé dans le tissu vasculaire du raisin, un foulage léger donne un 
moût qui, pauvre en oxydase, se décolore péniblement; un foulage plus 
énergique déchire les fibres, donne un moût riche et d’une décoloration 
facile. Quel que soit le foulage, un moût, tenant en suspension les parties 
ligneuses de la pulpe, apporte assez de principe oxydant pour se décolorer. 

» 2° Par l’action combinée de l'air et de l’oxydase la matière colorante 
devenue insoluble se précipite. Dans ce phénomène la division du liquide 
et la durée du contact ont plus d'influence que la quantité d’air. Cela ré- 
sulte d'expériences faites sur un moût franchement rose, dans lequel nous 


avons fait varier tour à tour ces trois facteurs. L'action décolorante était . 


mesurée au moyen d’une solution titrée d’acide sulfureux (1% — of", 097 ); 
nous avons admis, après expérience, que la différence entre les volumes 
de liqueur titrée nécessaires pour la décoloration complète, avant et après 
action de l'air, était sensiblement proportionnelle à la quantité de couleur 
disparue. Ainsi un volume d’air égal au : du volume du moût est suffisant 
pour la décoloration après un quart d'heure d’agitation ; un excès d’air ne 
diminue pas la durée du phénomène. Pour une proportion donnée d’air 
et de moût la décoloration est sensiblement proportionnelle au temps. Ce 
moût, renfermé dans des flacons de 60%, se décolore d'autant plus vite 
que l'agitation multiplie davantage les contacts avec l’air confiné. 

» Une aération prolongée ou trop énergique fait passer la couleur au 
jaune, puis au brun, nuances commercialement mauvaises. Bien que l’air 
et la fermentation concourent à détruire l’activité de l’oxydase, il arrive 
parfois qu’il en reste assez dans les vins faits pour les exposer au brunis- 
sement. Il y a donc intérêt en pratique à limiter l’aération et à empêcher 
toute action ultérieure de l’oxydase. 

» On suivra la marche et les effets de l’aération en filtrant quelques cen- 
timètres cubes de moût; celui-ci doit passer, en fin d'opération, sans teinte 
sensible de rose ou de jaune. Pour éviter, après décoloration, le brunis- 
sement, semblable quant à sa cause à la casse diastasique des vins rouges, 
on se servira de faibles doses d’acide sulfureux (2f° à 55 par hectolitre). 
Cet agent, décolorant indispensable dans la préparation ordinaire des vins 
blancs, devient ici, en détruisant l'oxydase, un ennemi de la fabrication 
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par aération. On se gardera de l’'employer avant décoloration complète 
par l'air. 

» A la suite d'importantes opérations faites aux vignobles nous résume- 
rons la pratique du procédé. 

» L’extraction du jus se fera à l’aide d'appareils donnant un foulage 
modéré, sans briser les parties vertes des grappes; lorsque cette extraction 
aura fourni 5o à 6o pour 100 de Jus, le vin rouge obtenu par le cuvage 
des résidus sera plus fin et moins âpre. 

» L’aération s'effectuera par un barbotage d’air très divisé dans un 
volume de moût de 15"! à 20. L'action du courant d’air produit par un 
soufflet ou par une pompe sera facilement surveillée et arrêtée au point 
voulu après dix à trente minutes environ. 

» Le moût décoloré, prêt à fermenter, sera additionné d’acide sulfureux 
sous forme de bisulfite de potasse. Le retard apporté à la fermentation 
permettra un débourbage, s’il est avantageux. 

» La fermentation, favorisée par l’aération, sera conduite comme à l'or- 
dinaire. Les flocons de matière colorante oxydée et insolubie se déposeront 
avec les lies sans qu’il soit nécessaire de filtrer. 

» Les vins blancs obtenus ainsi ont sur les vins décolorés au soufre les 
avantages signalés plus haut; leur composition analytique n’est pas modi- 
fiée. Ils sont en tous points comparables aux vins de raisins blancs. 

» Dans la préparation des vins rouges, un foulage trop énergique, accom- 
pagné d’une aération exagérée, est la cause de la perte d’une partie de la 
couleur. Il est avantageux d’ajouter à la sortie du fouloir un peu d’acide 
sulfureux (26° à 55 par hectolitre) qui, supprimant cet inconvénient, agira 
préventivement contre la casse. 

» Les vins rosés ont une teinte rose vif, sans mélange de jaune; mais 
souvent ces vins, contenant de l’oxydase, passent à la nuance saumon des 
vins paillets. On rend leur couleur stable en additionnant le moût, avant 
ou après fermentation, des mêmes doses d’acide sulfureux. La couleur, 
atténuée par ce fait, reprend, par aération, son intensité et sa fixité qu’au- 
cune oxydalion ne peut altérer. 

» Les vins paillets ont une teinte saumon, intermédiaire entre le rose et 
le jaune. C’est encore l’oxydase qui jaunit la couleur rose originelle du 
moût. Il suffit de quelques traces d’acide sulfureux, quand la nuance est 
atteinte, pour la conserver. 

» Pour lés vins blancs de raisins blancs, qui, pour la même cause, bru- 


à 
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nissent au contact de l'air, on constate encore le rôle conservateur de 
l'acide sulfureux. 
» Nous conclurons que l’oxydase des raisins est à la fois un ennemi et 
un auxiliaire de la vinification, dont on peut utiliser ou empêcher les 
effets. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Acide phyllocyanique et les phyllocyanates. 
Note de M. À. GuisLemarr, présentée par M. Arm. Gautier. (Extrait.) 


« Les recherches que j’expose ici ont été commencées déjà à l’époque 
où M. Fremy faisait ses recherches sur la chlorophylle (1877); elles ont 
pour objet de constater qu'il est possible et même relativement facile, en 
partant directement des végétaux : 1° de transformer leur chlorophylle en 
acide phyllocyanique; 2° d'isoler cet acide à l’état de pureté; 3° de partir 
de cet acide pour obtenir les phyllocyanates des bases salifiables minérales 
ou organiques. 

» 25 kilogrammes de feuillages divers, tels qu'épinards et orties, ont 
été traités, à la température moyenne de 90°, par 6" d’une lessive de soude 
caustique ayant pour densité 1,056 (8° Baumé). 

» Nous avons reconnu que la liqueur ainsi obtenue (14°) n’est pas une 


simple dissolution de chlorophylle dans la soude ; sa remarquable couleur. 


d’un très beau vert est due au phyllocyanate de soude, plus ou moins 
impur mais pouvant servir à obtenir de l’acide phyllocyanique pur et en 
quantité indéfinie. 

» A cet effet, on sépare d'abord de son sel sodique l'acide phyllocya- 
nique impur à l’aide de l’acide chlorhydrique ordinaire étendu de cent fois 
son volume d’eau. 

» L'expérience réussit parfaitement si l’on a eu Le soin, avant de chercher 
à précipiter l'acide phyllocyanique, de saturer d’acide carbonique le phyl- 
locyanate impur de soude, et de l’isoler de l’atmosphère à l’aide de ce même 
gaz, et à condition aussi de prendre les précautions nécessaires pour éviter 
toute élévation de température qui ferait passer, pendant l'opération, du 
vert au brun l’acide phyllocyanique et le décomposerait. 

» L’acide phyllocyanique, précipité avec les précautions indiquées, 
est réuni, centrifugé s’il est nécessaire, puis lavé sur un filtre. Il est instan- 
tanément et entièrement soluble, à froid, sans altération aucune, dans des 
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liqueurs à 1 pour 100 de potasse et de soude caustique, ou même d’am- 
moniaque. 

» Mais, pour le purifier, il.convient de remplacer les alcalis caustiques 
par leurs carbonates étendus et employés en quantité insuffisante pour dis- 
soudre la totalité de l'acide phyllocyanique. On empêche ainsi la redisso- 
lution des acides divers, gras, résineux, albuminoïdes et autres qui restent 
insolubles. 

» En répétant l’opération, on isole à chaque fois sur les filtres, ou bien 
l’on entraîne dans les eaux de lavage, les corps étrangers solubles ou inso- 
lubles, y compris les substances diverses que contiennent les feuilles des 
plantes employées. 

» Les mêmes résultats peuvent être obtenus, mais moins facilement, en 
substituant, au début, à la lessive de soude, une lessive de potasse de 
même densité. 

» On précipite ensuite définitivement l'acide phyllocyanique de l’un de 
ces phyllocyanates alcalins, au moyen d’un courant d'acide carbonique 
entraînant des vapeurs d'acide chlorhydrique. Après lavage à l’eau, on le 
sèche à l’abri de la lumière dans le vide sec. 

» Qu'il soit plus ou moins pur, les caractères de ce corps sont ceux de 
Pacide appelé phyllocyanique par M. Fremy (") dans son beau travail sur le 
phyllocyanaie de potasse, dont il admettait la préexistence dans les feuilles 
des végétaux terrestres. 

» Chacun des phyllocyanates alcalins permet d'obtenir à l’état de pureté, 
par voie de double décomposition, autant de phyllocyanates différents qu’il 
existe de bases salifiables minérales ou organiques. 

» Ont été préparés dans le laboratoire à l’état de pureté, et, par consé- 
quent analysables, conformément aux règles qui précèdent : les phyllo- 
cyanates solubles de potassium, sodium, ammonium; les phyllocyanates 
insolubles ou peu solubles de calcium, magnésium, baryum; ceux de fer, 
aluminium, zinc, cadmium, cuivre, strontium, plomb, mercure, argent, 
quinine et cinchonine. 

» Plusieurs de ces deruiers présentent de l'intérêt au point de vue 
industriel ainsi qu’en pharmacologie. 

» Cinq de ces phyllocyanates ont été analysés. Mais la fixation du poids 
moléculaire de l'acide présente quelques difficultés, peut-être à cause de 
l'oxydation et des altérations qu’entraine une dessiccation complète, peut- 


‘ 


(!) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 983 et suiv.; 1877. 
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êlre aussi grâce à une dissociation par l’eau de quelques-uns de ces sels. 

» Ces déterminations pourront être l’objet d’une nouvelle Communica- 

tion à l’Académie, aussi bien que la question de savoir si la phyloxantine 

préexiste dans les végétaux ou si sa formation n’est pas postérieure à celle 
du phyllocyanate alcalin dont elle dériverait. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l’action destructive d’un sérum sanguin 
sur les globules rouges d’une autre espèce animale. Immunisation contre cette 
action. Note de MM. L. Camus et E. Gzey, présentée par M. Bouchard. 


« Des expériences déjà anciennes de A. Mosso (!) ont montré que le 
sérum du sang d’anguille est extrêmement toxique pour un grand nombre 
d'animaux. 


» Au cours de recherches sur la toxicité, de ce sérum (?), nous avons observé un 
phénomène nouveau : quand on injecte dans une veine d’un lapin de 18005 environ 
deux ou trois dixièmes de centimètre cube de ce liquide ou deux ou trois centièmes 
de centimètre cube dans une veine d’un cobaye de 400$" environ, il se produit très 
rapidement de l'injection irienne, une hémorragie nasale et de l’hémoglobinurie; on 
trouve dans l’urine de ces animaux des cylindres granuleux en quantité; si l’on re- 
cueille du sang artériel et qu’on le soumette à l’action dela force centrifuge, le sérum 
présente une coloration rouge des plus intenses, due à la grande quantité d'hémoglo- 
bine dissoute. 

» Le sérum d’anguille détruit donc zx vivo les globules rouges (#). Pour déterminer 
l'intensité de cette action globulicide, nous avons employé la méthode d’'Hamburger 
(variation de la résistance des globules rouges dans des solutions de sel marin à des 
titres divers ; on apprécie cette résistance par ce fait que les globules laissent diffuser 
leur matière colorante plus ou moins facilement), en nous servant du procédé de 
A. Mosso (*). 

» Soit une série de lapins de la même race et de la même portée, vivant dans les 
mêmes conditions; on leur prend un peu de sang artériel dont on fait tomber une 
goutte dans des quantités égales d’une solution de sel marin à des titres divers, depuis 
08", 48 pour 100 jusqu'à 08", 66 ; à partir de la solution à oë",52, il n’y a plus de diffu- 


(:) À. Mosso, Arch. ital, de Biol., 1. X, p. (41. 

(2) L. Camus et E. Gzev, Soc. de Biol., 29 janvier 1898. 

(5) On sait depuis longtemps déjà que le sérum du sang d’une espèce animale dé- 
uruit les globules du sang d’une autre espèce; on a quelquefois qualifié cette action 
de globulicide. 

(*) Voir A. Mosso, Rendiconti dell’ Accademia dei Lincei, 1887, et G. Vioa, 
Gazz. degli Ospitali, 1894, n° 42. 
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sion de l’hémoglobine; c'était donc là pour ces animaux la solution isotonique (!) au 
plasma sanguin, selon l'expression usitée; et c’est là en tout cas un moyen simple et 
commode d'apprécier la résistance globulaire. Or, nous avons vu que, si, dans ces so- 
lutions de chlorure de sodium, on introduit, avant d'y faire tomber la goutte de sang, 
une goutte de sérum d’anguille dilué de telle sorte que, dans les solutions employées 
de sel marin, cette dilution soit à des titres variant de ;4— de centimètre cube à 
1540 de centimètre cube, la résistance des globules diminue à un tel point que 
lPhémoglobine diffuse encore dans des solutions hyperisotoniques (0,70 de NaCI 
pour 100). L'action globulicide du sérum d’anguille est donc d’une intensité telle 
qu’il n’en a jamais été, croyons-nous, constaté de semblable (?). 


» Il n’en va pas ainsi chez tous les animaux. Nous avons éprouvé par 
la même méthode la résistance des globules de plusieurs hérissons; nor- 
malement, cette résistance variait entre 0,60 et 0,66: elle était donc nota- 
_blement plus faible que celle des lapins dont il a été question ci-dessus; 
mais, par contre, elle est très grande vis-à-vis du sérum d’anguille : dans 


une solution de sel marin à 0,68 pour 100 et à + de centimètre cube de 


50 

sérum d’anguille, celui-ci n’amène pas de diffusion de l’hémoglobine. 
C'est là un phénomène spécifique, d’autant plus remarquable que la 
résistance normale des globules du hérisson est relativement faible, el 
qu'il convient de rapprocher d’un autre fait, que nous avons également 
découvert, à savoir que le sérum d’anguille est beaucoup moins toxique 
pour le hérisson que pour le cobaye, ou le lapin, ou le chien (*). 

» Ilimportait de savoir si cette résistance des globules du hérisson tient 
à une propriété des globules eux-mêmes ou à quelque substance du plasma 
sanguin qui agirait comme antagoniste du sérum d’anguille. Pour juger 
cette question, nous avons ajouté, dans tous nos tubes contenant des dilu- 
tions de ce sérum, une goutte de sérum sanguin de hérisson; puis nous 
avons fait tomber la goutte de sang de lapin; la résistance de ce sang s’est 
trouvée diminuée comme d'habitude. Mais il faut remarquer que, dans des 
tubes témoins (c’est-à-dire ne contenant que du sérum de hérisson), il y 
a sortie de l'hémoglobine des globules dans des solutions hyperisotoniques. 
C’est naturellement que, comme tout sérum étranger, celui de hérisson 


(!) Ces animaux avaient donc une résistance globulaire élevée; celle-ci correspond 
en général chez le lapin à des solutions de chlorure à oë", 58-08", 60. 

(2) Nous cherchons actuellement s’il est possible de séparer cette action globuli- 
cide de l’action toxique générale du sérum d’anguille. 

(3) L. Camus et E. Gzey, Soc. de Biol., 29 janvier 1898. 
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est globulicide pour le sang de lapin. Cette expérience ne pouvait donc 
trancher la question (). 


» Nous croyons avoir résolu le problème par une autre expérience. 


» Nous avons immunisé des lapins contre le sérum d’anguille par des injections 
intra-veineuses de petites doses de ce liquide, à deux ou trois jours d'intervalle, pen- 
dant une période de huit jours environ. Or, les globules du sang de ces animaux se 
sont comportés comme ceux du sang de hérisson vis-à-vis du sérum d’anguille; ils 
avaient donc acquis une résistance spécifique extraordinaire. Et ainsi la question se 
posait de nouveau : le phénomène tient-il à une propriété des globules ou du plasma? 
La question est tranchée par l'expérience suivante : dans nos tubes nous mélangeons 
une goutte de sérum d’anguille à une dilution très efficace et une goutte de sérum 
de lapin immunisé; l’action globulicide du sérum d’anguille ne se manifeste plus. 
Par une série de tubes témoins, on constate en même temps que le sérum d'animal 
immunisé augmente légèrement la résistance normale des globules. : 


» Le sérum des animaux immunisés a donc acquis, par le fait de l’immu- 
nisation, une propriété qu'il ne possédait pas. Et ainsi cette expérience 
très simple fournit la preuve directe, in vuro, de la présence d’une anti- 
toxine dans le sang d'animaux immunisés (?). 

» Ces expériences montrent aussi, croyons-nous, qu’à côté des données 
purement physiques que met en jeu la méthode de Hamburger et des 
notions qu’on a pu tirer de son application, il importe d’accorder une très 
grande part aux actions d’ordre chimique dont l'importance même apparaît 
grâce à l'emploi de cette méthode. Dans nos expériences, en effet, ce sont 
des quantités évidemment infinitésimales de matière, et en elles-mêmes et 
par rapport au volume des solutions isotoniques, qui suffisent à modifier 
très profondément le globule, et des quantités aussi faibles d’une autre ma- 
lière qui suffisent à empêcher la première de produire cette altération (*). 


(1) Il est possible pourtant que le sérum normal de hérisson possède une action 
antagoniste de l’action globulicide du sérum d’anguille, mais on ne peut le constater 
par de telles expériences. 

(?) Les expériences de C. Phisalix et G. Bertrand (Arch. de Physiol., 5° série, 
t. VI, p. 611; 1894) et de J. Héricourt et Ch. Richet (Soc. de Biol., 23 janvier 1897, 
p. 74) ont montré que le sérum du sang d’un animal immunisé contre le venin de 
vipère ou contre le sérum d’anguille, injecté à un autre animal, protège celui-ci 
contre l’action de ces substances toxiques. 

(5) À moins qu’il ne s'agisse ici simplement d’une neutralisation chimique du sérum 
toxique par l’antitoxine. | 
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» Un certain nombre de faits rapprochant l’action du sérum d’anguille 

de celle des venins et des toxines microbiennes, nous avons été naturel- 

lement amenés à entreprendre avec quelques-unes de ces substances des 

recherches analogues à celles qui viennent d’être rapportées. Cette étude 
est en voie d’exécution. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La tyrosine, vaccin chimique du venin 
de vipère. Note de M. C. Pisazix, présentée par M. Chauveau. 


« Dans une récente Communication (!) j'ai montré que la cholestérine 
extraite des calculs biliaires exerce, vis-à-vis du venin de vipère, une action 
immunisante bien marquée. J'ai répété mes expériences avec deux nou- 
veaux échantillons de cholestérine qui m'ont été obligeamment fournis 
par M. le professeur Arnaud, auquel j’adresse Lous mes remerciments. 
L'un d’eux était de la cholestérine végétale, qu'il a découverte dans la 
carotte et fondant à 136°; l’autre, de la cholestérine extraite des calculs 
biliaires et fondant à 146°. Avec ces deux substances, d’origine différente, 
on peut conférer aux animaux l’immunité contre le venin. La fusion à 146° 
n'enlève pas à la cholestérine ses propriétés. 

» L’explication de ces faits soulève de nombreux problèmes. Mais, avant 
de les aborder, j'ai cherché s’il n’existerait pas d’autres vaccins chimiques 
dans les composés organiques définis extraits des végétaux et des animaux. 
Parmi ceux-ci il en est un qui joue un rôle capital dans la constitution des 
matières albuminoïdes dont il constitue le noyau : c'est la tyrosine. Ce 
corps existe en grande abondance dans certains végétaux, particulièrement 
dans les tubercules de Dahlia et un champignon, la Russule notrcissante. 
C’est de ces végétaux que M. G. Bertrand l’a retiré à l’état de pureté par- 
faite (2). Il a bien voulu m’en donner la quantité nécessaire pour l'étude 
dont je vais exposer les principaux résultats. 


»-La substance blanche, entièrement formée de cristaux de tyrosine, est très peu 
soluble dans l’eau, mais elle s'y divise en particules si ténues qu’elle reste en suspen- 
sion dans Je liquide auquel elle donne un aspect laiteux. Un tel mélange, dans la pro- 
portion de 1 pour 100, peut être inoculé facilement et sans danger sous la peau d’un 
cobaye à la dose de 2° à 3, Il se produit un léger gonflement au point d’inoculation, 


zomptes rendus, 13 décembre 1897. 
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mais il ne survient aucun accident général. L'injection intra-péritonéale est moins 
inoffensive : elle détermine un abaissement de température de quelques degrés; mais 
ce malaise est de courte durée et l’animal revient à l’état normal. 

» Les animaux qui ont reçu cette émulsion de tyrosine peuvent être éprouvés au 
bout de vingt-quatre ou quarante-huit heures avec une dose de venin mortelle en 
cinq ou six heures pour les témoins : ils n’éprouvent pas de symptômes généraux 
d’envenimation, leur température ne s’abaisse pas; toutefois, quelques accidents lo- 
caux peuvent se manifester. 

» Il suffit de 5"8 de tyrosine pour vacciner un cobaye, mais on comprend que 
limmunité est plus ou moins forte et durable suivant la dose. En général, avec 108 
à 208 l’immunité est déjà très prononcée au bout de vingt-quâtre heures; elle peut 
durer encore après vingt-cinq jours; quelquefois cependant elle a disparu vers le 
quinzième jour. 

» Injectée en même temps que le venin, mais dans un point différent du corps, la 


tyrosine peut retarder la mort de plusieurs heures, mais elle n’est pas capable de 


l'empêcher : elle n’est donc pas antitoxique, Elle n’est pas non plus un antitode chi- 
mique; mélangée au venin, elle ne le détruit pas et le mélange est aussi toxique que le 
venin seul. 

» La tyrosine qui a servi à ces expériences peut être considérée, d’après la méthode 
de préparation employée (1), comme débarrassée de toute substance étrangère. D'autre 
part, la tyrosine animale, dans la préparation de laquelle toutes les substances albumi- 
noïdes sont détruites, possède aussi les mêmes propriétés antivenimeuses que la 
tyrosine végétale. Ajoutons, dans le même ordre d'idées, que la tyrosine chauffée à 120° 
pendant vingt minutes ne perd pas ses propriétés immunisantes. 


» De tous ces faits il ressort clairement que la tyrosine peut étre const- 
dérée comme un nouveau vaccin chimique du venin de vipére, 

» En ce qui concerne la tyrosine des tubercules de Dahlia, il était na- 
turel de penser que le suc des tubercules où elle est en dissolution devait 
aussi se comporter comme unñ vaccin. 

» C’est, en effet, ce qui a lieu. Il suffit de 1° à 2° de ce suc fraîchement 
exprimé, pour vacciner un cobaye contre une dose mortelle de venin. Or, 
si la tyrosine seule agissait, il faudrait 10% environ de ce suc, puisque, 
d’après M. Bertrand, la tyrosine s’y trouve dissoute dans la proportion 
de of", à par litre et qu’il en faut 5"# pour produire l’état vaccinal. Il est 
donc probable que d’autres substances confèrent au suc de Dahlia ses pro- 
priétés antivenimeuses. La composition de ce suc est, du reste, très com- 
plexe, et son étude physiologique exige de nouvelles recherches. En 
attendant, il élait intéressant de signaler ce fait comme le premier exemple 


(1) Voir G. BERTRAND, loc. cit. 
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connu d'un végétal dont le suc cellulaire est doué de propriétés immunusantes 
contre un venin. » 


ANATOMIE. La névroglie de l'encéphale chez les Poissons. Note de 
M. Carois, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Les éléments de soutènement (stützzelen) dans l'encéphale chez les 
Poissons sont surtout représentés par les cellules épendymaires (epithel- 
zellen, ependymzellen); ces cellules ont été parfaitement étudiées, dé- 
cites par les auteurs et sont bien connues; nous ne faisons donc que les 
mentionner ici, en insistant seulement sur les deux points suivants : 

» 1° Chez les jeunes sujets ces cellules épithéliales constituent, seules, 
toute la névroglie; elles s’insèrent sur les parois des cavités ventriculaires 
par leur extrémité interne ou centrale, se dirigent en sens radiaire vers 
la surface extérieure du névraxe et se terminent sous la pie-mère par leur 
extrémité périphérique ou externe au moyen d’un petit renflement co- 
nique. 

» 2° Cette disposition embryonnaire, persistante chez les adultes dans 
les cellules épendymaires qui vont des parois antérieure et postérieure du 
canal central pour s’insérer au fond du sillon médian antérieur ou posté- 
rieur de la moelle épinière (coins épendymaires de Retzius), se retrouve 
également au niveau des parois supérieure et inférieure ( partie médiane) 
des troisième, quatrième ventricules cérébraux et de l’aqueduc de Sylvius, 
cavités modifiées du canal neural primitif. 

» Devons-nous admettre maintenant que, dans l’encéphale des Poissons, 
toutes les cellules épendymaires conservent, même chez l'adulte, leur dis- 
position primitive et qu'il n’existe pas chez ces Vertébrés inférieurs d’autre 
névroglie que celle qui est constituée par les expansions périphériques de 
l’épithélium épendymaire ? 

» Rappelons à ce sujet les travaux de Fritjof Nansen (‘) et de G. Ret- 
zius (?) sur les éléments de soutènement dans la moelle épinière des Cyclo- 


(:) Fr. Nansew, Séructur and combination of the histological elements of the 
central nervous system. Bergen's museums Aarsberetning for 1886. (Bergen, 
1887.) 

(2) G. Rerzius, Zur Kenntnis des centralen Nervensystems von Myxine glutinosa 
(Biolog. Untersuchungen, N.F., IE, Stockholm; 1891). 
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stomes; M. v. Lenhossék (') mentionne la présence de véritables cellules 
névrogliques (astrocyten) dans la moelle épinière des Sélaciens. Nous 
avons pu, nous-même, réussir l’imprégnation de ces cellules dans la moelle 
d’un fœtus d’Acanthias de o°%, 15 de longueur et nos préparations histolo- 
giques récentes reproduisent absolument le dessin (fig. 32) de M. v. 
Lenhossék (oc. cit., p. 240). 

» D'autre part, M. Athias (?}, dans son excellent travail sur la structure 
histologique de la moelle épinière du Têtard de la Grenouille, partage 
l'opinion de CI. Sala (* )et, considérant les cellules en ardignée observées et 
dessinées par Lavdowsky (*), chez la Grenouille, comme le résultat d’im- 
prégnations défectueuses, se refuse à admettre l’existence de véritables 
cellules en araignée où astrocyten chez les Batraciens (animaux placés plus 
haut, dans la série animale, que les Poissons). La question est donc en 
litige. 

» Les recherches que nous poursuivons depuis plusieurs années sur 
l’encéphale des Poissons nous ont permis de faire les constatations sui- 
vantes : 

» 1° Les cellules épendymaires peuvent, chez l'adulte, émigrer de leur 
emplacement ordinaire (cavités ventriculaires) et ces éléments déplacés 
conservent encore leur expansion soit périphérique, soit centrale, plus ou 
moins modifiée ou atrophiée. 

» 2° La migration et la transformation des éléments épithéliaux peuvent 
même s'étendre plus loin; c’est ainsi que nous avons, plusieurs fois, con- 
staté la présence de véritables cellules en araignée dans la substance 
blanche de l’encéphale, chez les Poissons. 

» Nous nous réservons, dans un travail prochain, de décrire ces élé- 
ments névrogliques en indiquant leur situation anatomique exacte dans le 
cerveau; nous nous bornerons aujourd’hui à signaler leur présence dans 
le télencéphale, le diencéphale, le mésencéphale et le métencéphale de 
Raia clavata, Raïa batis et Raia punctata parmi les Élasmobranches; dans 


(*) M.-V. Levnossék, Der feinere Bau des Nervensystems im lichte neuester 
Forschungen (2. Auflage, 1895). 

(2) M. Arras, Structure histologique de la moelle épinière du Tétard de la Gre- 
nouille (Bibliographie anatomique, n° 1, p. 87, janvier-février ; 1897). 

(3) Sara y Pons (CL.), La neuroglia de los Vertebrados ( Tesis del Doctorado, 
Madrid; 1894). 

(*) Lavposky, Vom Aufbau des Rückenmarks (Arch. für mikr. Anat., Bd. 
XXX VIII; 1891). | 
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le diencéphale, le mésencéphale et le myélencéphale de Platessa vulgaris, 
Gadus luscus, Scomber scomber parmi les Téléostéens. 

» Ces éléments névrogliques nous ont paru être surtout plus abondants 
dans les parties de l’encéphale où des contacts inutiles doivent être évités 
entre les éléments nerveux (rôle isolateur); sur certains points de nos pré- 
parations, nous avons aussi nettement constaté les rapports de ces cellules 
névrogliques avec les vaisseaux capillaires. 

» Les faits que nous venons d’exposer sommairement résultent d’obser- 
vations multiples et répétées, effectuées au moyen des méthodes rapides 
d'imprégnations (Golgi-Cajal), méthodes simple ou double (‘). Pour 
réussir à mettre en évidence les astrocyten dans l'encéphale des Poissons, 
il nous a semblé qu'une des premières conditions était la suivante : la 
durée du premier bain (mélange osmio-bichromatique) ne doit pas dépas- 
ser dix-huit à vingt heures. 

» Si les cellules et les fibres nerveuses ne sont ainsi que peu ou pas 
imprégnées, les éléments névrogliques apparaissent néanmoins avec net- 
teté. Lorsque la durée de ce premier bain dépasse vingt-quatre heures, les 
cellules et les fibres sont imprégnées, mais alors les cellules en araignée 
ne le sont plus. (Effet probable du surdurcissement de ces éléments pendant 
le premier bain et de la non-diffjusion du chromate d’argent dans ces mêmes 
éléments pendant le second bain.) 

» Ces remarques, d'ordre purement technique, paraissent confirmer, 
d’ailleurs, les observations de Oyarzum (*?) et les indications de Lenhos- 
sék (*) relatives à l’imprégnation de la névroglie. » 


ZOOLOGIE. — Sur les limites morphologiques des anneaux du tégument et sur 
la situation des membranes articulaires chez les Hyménoptères arriwées à 


l’état d'imago. Note de M. Cuarres Jaxer, présentée par M. Emile 
Blanchard. 


« La limite de deux anneaux successifs du tégument est bien nette sur 
la surface extérieure du corps de la larve d’un Hyménoptère, mais il n’en 


(2) Travaux faits aux laboratoires maritimes de Tatihou, de Luc-sur-Mer et au la- 
boratoire d'Histologie de l’École de Médecine de Caen. 

(2) Ovarzum, Ueber den fenieren Bau des Vorderhirns der Amphibien (Arch. 
Jür mik. Anat., Bd XXXV; 1890). 

(°) M. v. Lennossëk, loc. cit., p. 11. 
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est plus de même chez l’imago. Je me propose, ici, de préciser la situation 
de cette limite, et je prendrai comme exemple la Fourmi. La fig. 1 donne 
l’ensemble d’une coupe sagittale des téguments d’une Myrmica rubra, avec 
l'indication des anneaux postcéphaliques. La fig. 2, reproduction très am- 


Fig. r. 


__ _Limn,6.6 


Fig. 1. — Myrmica rubra, ouvrière. Coupe sagittale du tégument. Se 1 à Se 13, les 13 anneaux 
postcéphaliques; 4p. 1 à Ap. 3, apodèmes du corselet; 2. m, L. m. 1, L. m.3, lamelles médianes ven- 
trales; m. a.1, m. a. 2, membranes articulaires thoraciques; m. a. 4 à m.a.7, membranes articulaires 
post-thoraciques; De, hypoderme; Ch, chitine; Lbr, labre; Bch, bouche; Cas, cavité supralabiale; 
Lbi, labium; GL. lbi, glande labiale; Vag, vagin; Séy, stylet; Gor, gorgeret; Gl. v. r, glande de Du- 
four; GL. 6. 2, glande à venin; An, anus; Amp. r, ampoule rectale. 


Fig. 2. — Myrmica peu avant l’éclosion. Coupe sagittale de la région d’union des 5° et 6° arceaux 
dorsaux. 1° Exuvies nymphales : Cut. nym, cuticule nymphale; Lim. n. 5.6, limite des 5° et 6° an- 
neaux de la nymphe; Lam. nym, lamelle annulaire; Bourr. nym, bourrelet marginal. 2° Imago : 
m. b. d, membrane basale; De, hypoderme; CA. b, chitine blanche; CA. j, chitine jaune durcie 
Memb. art. 5, membrane articulaire de Se 5. 


plifiée d’une partie de la figure précédente, représente la région d'union 
des cinquième et sixième arceaux dorsaux chez une nymphe prête à éclore. 
Sur la cuticule nymphale (Cut. nym.) la limite séparative des anneaux 
(Lim. n.5, 6) est bien marquée. 

» Pendant toute la période larvaire, l’animal est recouvert de cuticules 
minces qui se forment successivement et sont rejetées au moment des 
mues. Grâce à des replis tégumentaires qui s’étaleront ensuite, chacune de 
ces cuticules est, dès son apparition, plus grande que la cuticule précé- 
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dente qui vient de se détacher, mais qui, cependant, l'enveloppe encore 
pendant quelque temps avant la mue. Ces cuticules n’envoient, au niveau 
des sillons interannulaires, aucun prolongement vers l’intérieur du corps. 

» Il n’en est plus de même pour les cuticules nymphales. La dernière 
de ces cuticules (/ig. 2) se forme d’abord, elle aussi, sans présenter de 
prolongement interne au niveau des sillons interannulaires, mais bientôt il 
se produit, à ce niveau, un repli de l’hypoderme. Les deux feuillets de ce 
repli restent accolés. Ils produisent une lame annulaire (Lam. nym.) dont 
les strates supérieures appartiennent au zoonite précédent et les strates in- 
férieures au zoonite suivant. Cette lame annulaire est bordée d’un bourrelet 
marginal (Bourr. nym.). 

» À la période suivante, l’hypoderme se détache de la cuticule nymphale 
que je viens de décrire et se trouve pourvu, sur tout son pourtour, à l’em- 
placement de la lame annulaire (Lam. nym.), d’un sillon très profond. 

» C’est au fond de ce sillon que se trouve la limite morphologique des 
deux anneaux. À la suite des phénomènes de contraction si remarquables 
qui donnent à la nymphe les formes définitives de l’imago, apparaît une 
nouvelle cuticule, définitive elle aussi. Les premières strates de cette cuti- 
cule sont pourvues des sculptures superficielles du tégument et présentent 
sur toute ld surface du corps une dureté très prononcée. Mais bientôt, aux 
endroits qui doivent former des membranes articulaires, les strates sui- 
vantes changent de nature et se trouvent formées d’une chitine relative- 
ment molle. À la partie tout à fait supérieure de l’anneau Se 6, il se forme, 
sous les premières strates de la cuticule naissante, un repli hypodermique 
dont les faces, en contact suivant la ligne ab, produisent, vers l’intérieur 
du corps, une forte nervure de raidissage, qui est une formation définitive 
du squelette tégumentaire de l’imago. 

» Si l’on considère que les muscles dorsaux longitudinaux (Y.d.m. 5 et 
M. d.m.6) appartiennent tout entiers, leurs tendons d’insertion compris, le 
premier au cinquième et le second au sixième anneau postcéphalique, on 
voit non seulement que la membrane articulaire (Memb. art. 5) appartient 
tout entière au cinquième anneau, mais qu’elle semble même ne pas être 
terminale, car une partie de la nervure rigide ab paraît appartenir au même 
zoonite qu’elle. Le nom de membrane intersegmentaire que l'on donne gé- 
néralement à une telle membrane, justifié par ses fonctions physiologiques, 
est donc inexact au point de vue morphologique. 

» Si l’on procède à un examen analogue dans la région d'union du 
mésosternum avec le prosternum ou du prothorax avec la tête, on trouve 
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que les choses se passent de la même façon, avec cette différence que la 
membrane articulaire qui permet les mouvements d’un anneau par rapport 
à l’anneau voisin appartient non plus à l’anneau précédent mais à l’anneau 
suivant. | 


Fig. 3. — Myrmica rubra. 


| 
[. 


Nymphe de reine sur le point d’éclore. Coupe d’une membrane articulaire et d’une nervure situées 
dans la région dorsale du mésothorax. CA. f, chitine dure de couleur foncée; Ch. b, chitine moins 
dure; Ch. 3, lignes indiquant la stratification; De, hypoderme; Memb, membrane articulaire; P.s, 
poil sensitif; Cué. nym, cuticule nymphale. 


» Si donc on considère chez l’'Hyménoptère l’ensemble du métathorax 
($e3) et du premier anneau postcéphalique (Se 4) qui lui est soudé d’une 
façon rigide, comme la base fixe des mouvements relatifs des anneaux situés 
en avant et de ceux situés en arrière de cet ensemble, la situation de la 
membrane articulaire destinée à permettre les mouvements relatifs de deux 
anneaux successifs peut être définie de la façon suivante : elle est située 
dans le voisinage de la limite morphologique des deux anneaux, non pas sur 
l’anneau relativement mobile, mais bien tout entière sur l’anneau relative- 
ment fixe. Conformément à cette règle {es zoonites pro- et mésothoraciques 
portent leur membrane articulaire vers leur bordure antérieure, tandis qu’au 
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contraire les anneaux post-thoraciques portent leur membrane articulaire vers 
leur bordure postérieure. 

» La /ig. 3 montre comment se forment les membranes articulaires 
(Memb) et les nervures de raidissage (nerv) du tégument de l'imago. Dans 
l'exemple représenté par cette figure, la cuticule nymphale (Cut. nym) ne 
présente aucun indice de ces formations. Lorsque l’hypoderme (De), après 
s'être détaché de cette cuticule et après s’être modelé à la forme définitive 
de l’imago, commence à produire sa cuticule définitive, les premières 
strates formées (Ch. f) sont dures, peu perméables et continues sur toute 
la surface de la région examinée. C’est seulement au bout d’un certain 
temps que, pour former une membrane, l’hypoderme se met tout d’un coup 
et sans transition à produire une masse chitineuse membraneuse, bien 
limitée latéralement et caractérisée, dans les préparations, par son affinité 
pour les matières colorantes. De même, la nervure (nerv) n’est pas indiquée 
sur les premières strates du squelette définitif. Les strates suivantes pré- 
ludent à sa formation par une simple ondulation, et c’est tout d’un coup 
que l’on voit apparaître une lame qui constitue, pour ainsi dire, l'âme de 
la nervure et qui continue à s’accroître par apposition de strates succes- 
sives. » 


ZOOLOGIE. — Sur la faune des eaux douces des les Canaries. 
Note de M. Jures Ricuarp, présentée par M. Milae-Edwards. 


« La faune des eaux douces des îles Canaries était jusqu’à présent Lout 
à fait inconnue en ce qui concerne les animaux inférieurs. La position de 
ces îles par rapport à la côte occidentale du Maroc, la rareté des eaux na- 
turelles, le grand nombre des réservoirs d’eau de pluie à ciel ouvert sont 
autant de conditions qui rendent intéressante l'étude de la faune, au point 
de vue du mode de peuplement de ces eaux et de la distribution géogra- 
phique de certaines espèces, C’est pourquoi les recherches très nombreuses 
de M. Ch. Alluaud (îles Hierro, Gomera, Tenerife, Canaria, Fuerteventura, 
Lanzarote, Graciosa), complétées par celles de M. Ed. Chevreux (Tenerife 
et Canaria), méritent d’être signalées d’une façon particulière. 

.» On se tromperait fort, en croyant que les réservoirs artificiels récents, 
si nombreux aux Canaries, sont pauvres en organismes. Les récoltes de 
MM. Alluaud et Chevreux, faites de novembre 1889 à juin 1890, montrent, 
au contraire, une intensité de vie considérable, aussi bien pour les Rotifères 
que pour les Entomostracés. 
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» Voici la liste des espèces que j'ai observées : 


» Puyzropons : Artemia salina Linné. 

» CLapocères : Daphnia magna Staus; D. similis Claus, et sa variété Alluaudi 
Rich.; D. curvirostris Eylmann; D. obtusa Kurz, var. latipalpa Moniez; Cerioda- 
phnia quadrangula O.-F. Müller; Moëna rectirostris O.-F, Müller; Alona Alluaudi 
n. Sp.; À. tenuicaudis Sars; A. intermedia Sars; Dunhevedia setigera Birge; Chy- 
dorus sphæricus Jurine. 

» Cortropes : Cyclops vernalis Fischer; C. oithonoïdes Sars, var. hyalina Reh- 
berg; C. serrulatus Fischer; C. prasinus Fischer; C. diaphanus Fischer; C. jim- 
briatus Fischer; Canthocamptus palustris Brady; Diaptomus Alluaudi de Guerne 
et Richard. & 

» OSTRAGODES : je me bornerai à signaler dans ce groupe une forme intéressante, 
Cypris bispinosas Lucas. 

» Rorirères : Anuræa aculeata Ehrg, .var. brevispina Gosse; Polyarthra platyp- 
tera Ehrg., et le curieux Pedalion mirum Hudson dont il a été pris des millions 
d'exemplaires. 

» BryozoaiRe : Statoblastes de Plumatella. 


» La plupart de ces formes sont déjà connues en Europe ou en Afrique, 
ou dans ces deux contrées à la fois; certaines sont nouvelles ou méritent 
une mention spéciale : 


» C'est ainsi que D. similis Claus n’était connue qu’en Syrie et en Palestine; la va- 
riété nouvelle de cette espèce, var. A{luaudi, est spéciale aux Canaries et atteint une 
taille considérable, puisque certains individus mesurent 4,8 sans l’épine caudale qui 
peut avoir à elle seule 3" de longueur. Aux Canaries, D. similis ne se rencontre que 
dans l’île de Fuerteventura. 

» Alona Alluaudi est une espèce nouvelle jusqu'ici spéciale à Tenerife et qui, 
atteignant presque 1%, est une des plus grandes formes de ce genre. 

» Le Diaptomus Alluaudi de Guerne et Richard a été décrit pour la première 
fois d’après les exemplaires rapportés de Lanzarote par M. Alluaud. Ce Calanide, très 
remarquable, a été retrouvé depuis en Égypte, en Portugal et en Hongrie. 

» Quant au Canthocamptus palustris Brady, c’est une espèce qui n’était connue 
jusqu'ici que sous des latitudes beaucoup plus élevées que celle des Canaries et dans 
des eaux saumâtres ou salées (Iles Britanniques, salines de l’est de la France). Elle se 
retrouve dans des conditions analogues dans le lac salé de Januvio, à Lanzarote, avec 
Artemia salina. 


» Il est reconnu que les Canaries sont des îles volcaniques, qui n’ont ja- 
mais été rattachées entre elles ni à aucan continent voisin. Il est évident 
que les animaux d’eau douce y ont été apportés à l’état d'œufs de rési- 
stance, peut-être par les oiseaux, mais bien plutôt par les vents. Le vent 
du sud-est, notamment, apporte parfois, sur toutes les îles de l’Archipel, 
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des nuages de sable ainsi que des nuées de sauterelles; les îles de Lanza- 
rote et de Fuerteventura ne sont qu’à 100“ de la côte du Maroc. 

» On comprend donc que la faune des îles Canaries présente peu d’es- 
pèces spéciales, et il n’est pas douteux que celles-ci se retrouveront, un jour 
ou J’autre, dans les régions voisines du continent africain. Parmi les autres 
formes, il en est de cosmopolites et d’autres à distribution géographique 
plus restreinte. 

_ » Quoi qu'il en soit, les récoltes de MM. Alluaud et Chevreux nous 
fournissent des documents précieux sur la faune des eaux douces de la 
côte occidentale d'Afrique, faune inconnue jusqu’alors et sur laquelle il est 
difficile d'obtenir des renseignements, par suite des obstacles qui s'opposent 
à l'exploration de cette partie du continent africain. » 


ZOOLOGIE. — Sur l'aire de dispersion de la faune malacologique des grands 
fonds de l’océan Atlantique boréal. Note de M. Arnouzn Locarp, présentée 
par M. Milne-Edwards. 


L'étude des Mollusques testacés récoltés dans les dragages entrepris 
sous la direction de M. Milne-Edwards, pendant les campagnes du Trapail- 
leur et du Talisman, nous a permis de constater que celte faune profonde 
avait une extension géographique beaucoup plus considérable qu’on ne le 
supposait. D'autre part, il existe une corrélation intime entre l'extension 
géographique de cette faune et sa dispersion bathymétrique. En effet, ainsi 
qu'on l’a déja constaté, les affinités entre la faune profonde de l'Afrique 
occidentale et la faune sublittorale des régions septentrionales de l’Atlan- 
tique sont indéniables. Elles peuvent s'expliquer par ce fait que les formes 
vivant dans le nord à des profondeurs relativement faibles pourraient se 
rencontrer également dans le sud à la condition de vivre dans des milieux 
particulièrement similaires au point de vue de la température. Get équi- 
libre de température ne se rencontrera au large de l'Afrique qu’à la condi- 
tion expresse de descendre suffisamment en profondeur. 

» Or nous pouvons suivre aujourd’hui pas à pas un grand nombre de 
nos espèces depuis les limites nord qui leur sont assignées par G.-0. Sars 
jusqu'aux limites sud qui nous sont révélées par les dragages du Travailleur 
et du Zalisman, de telle sorte qu’il n’existe pour ainsi dire aucune solution 
de continuité dans leur aire de dispersion. On sait avec quelle facilité cer- 
taines formes se propagent, à condition que le milieu qui leur convient ne 
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soit pas trop modifié. Si donc nous prenons pour centre d'apparition les 
régions septentrionales de la Norvège, examinons comment ces formes 
vont se disperser. 

» Entrainées par des courants ou par toute autre cause, ces formes ont 
émigré à une époque relativement récente, les unes en suivant les côtes 
occidentales de l’ancien continent, longeant la Norvège, la Grande-Bre- 
tagne, la France, la péninsule Ibérique, les côtes du Maroc et du Sénépgal. 
Elles ne se sont pas propagées directement dans la mer du Nord, car le 
seuil qui s'étend des Orcades au nord des îles Bergen n’a pas été franchi 
par elles; mais quelques-unes ont pu arriver dans la Manche, traverser 
le Pas-de-Calais et s'étendre jusqu’à la Belgique et la Hollande, ou re- 
monter le long des côtes orientales de l'Angleterre. La robuste saillie 
formée par le nord de la péninsule Ibérique a dû en arrêter un grand 
nombre, et ce sont celles-là qui ont contribué à l'enrichissement si parti- 
culier de la faune du golfe. de Gascogne. Une fois cet obstacle franchi, 
rien ne les arrêtait dans leur expansion le long des côtes du Maroc, du 
Sahara, de la Sénégambie ; en passant au large, elles vont alimenter la 
faune des Açores, des Canaries, du cap Vert; quelques-unes iront même 
se perdre plus au sud, aux îles de l’Ascension et de Sainte-Hélène. Mais, 
en arrivant vers la Guinée, elles rencontrent un relief géographique nou- 
veau, des courants d’allure opposée, en un mot des conditions différentes 
de celles jusqu'alors acceptées par elles; elles ne pourront ainsi poursuivre 
leurs pérégrinations jusqu’au sud. 

» D'autre part, la même faune, partant de la même origine, émigrait le 
long des côtes orientales du nouveau continent. Nous en suivons les traces 
en Islande, au sud du Groënland, sur les côtes de New-England, de la Vir- 
ginie, de la Floride, et tandis qu’une partieira se perdre dans les Grandes 
Antilles, l’autre se répandra dans le golfe du Mexique et la mer des Caraïbes, 
qui jouent pour cette faunule le même rôle que le golfe de Gascogne pour 
la faunule de l’ancien continent ; quelques espèces même descendent jus- 
qu’à Pernambuco; mais, à partir de là, les conditions des milieux sont telles 
que notre faune émigrante ne peut franchir pareille limite. À ce niveau 
géographique, nous constatons encore une similitude frappante entre les 
faunes profondes de l’ancien et du nouveau continent, pour les îles du 
cap Vert et les autres groupes d'îles africaines, la mer des Sargasses, les 
Bermudes et les Antilles. 

» Si nous résumons ce qui précède, en nous fondant sur les données 
géographiques et bathymétriques que nous venons d'établir, nous consta- 
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terons que toute cette faune profonde possède une aire de dispersion 
constituée par une sorte de vaste triangle plus ou moins régulier, dont le 
sommet est situé à une faible profondeur dans les régions septentrionales, 
un peu au delà de l'Islande, vers le 75° de latitude nord, dont les côtés 
latéraux longent l’ancien et le nouveau continent, tandis que la base, s’en- 
fonçant de plus en plus dans la profondeur des mers, sert de trait d’union 
entre l'Afrique et l'Amérique, à 15° environ au nord de l'équateur. On 
remarquera en outre que ce triangle, qui plonge ainsi du nord au sud, 
s’infléchit également de l’ouest à l’est, car son bord oriental est toujours 
plus immergé que son bord occidental. Si nous logeons le sommet de 
notre triangle vers 5o® de profondeur, son angle de la base qui confine 
à l'Afrique sera environ vers 2000" de fond, alors que l’angle opposé, ou 
angle américain, se relèvera vers 800" environ. » 


BOTANIQUE. -— Sur la germination estivale des spores de la Truffe et la produc- 


tion des téleutospores. Note de M. A. pe Gramonr DE LEsPaRRE, présentée 
par M. Chatin. 


« À partir de janvier, comme je l’ai dit dans ma précédente Communi- 
cation, la végétation des spores de la Truffe se ralentit. On voit encore, 
mais rarement, des germes du type mâle, inertes, gros, courts, extérieurs, 
de la forme représentée /g. 1. Souvent ces germes sont rétractiles et dis- 
paraissent à la chaleur du microscope. 


Fig. 1. 


SE 


» Cet état dure jusqu'à la fin de juin; le départ de la végétation est alors 
général et les choses se passent comme en hiver, avec cette différence que 
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les filaments, tant mâles que femelles, cheminent presque constamment 
sous l’épiderme et restent invisibles. 

» Ils se manifestent par la pseudo-spore terminale qui apparaît à la surface dès sa 
sortie du parenchyme, ou, plus rarement, à l’extrémité d’un filament gros et, court. 
(Fig. 2, fig. 3, cas exceptionnels dans lesquels la germination sous-épidermique a pu 

Fig. 2, Fig. 3. 


es 


être observée. Fig. 4, développement d’une spore femelle dans une feuille jeune et 
transparente; juillet.) 


» Aucun colorant ou décolorant quelconque n’a pu faire apercevoir les filaments 
cachés. D’ ailleurs, les accouplements se font comme en hiver; on les PVR bien 
dans beaucoup de cas, mais en général l’observation est plus difficile qu'à l’arrière- 
saison. Cette marche sous-épidermique est de règle jusqu’à la fin d'octobre; à partir 
de ce moment on aperçoit quelques germinations superficielles, surtout mâles; puis 
leur nombre va en augmentant et il s’en montre beaucoup en novembre-décembre. Ce- 
pendant, toute règle a ses exceptions, et quelquefois, mais très rarement, on constate, 
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même en été, des cheminements superficiels ( /g. 5 et 6). Le filament était brun, peu 
épais, opaque: 
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» (Fig. 7, portion de nervure de feuille de chène vue en juillet avec grossissement 
de 13odiv environ.) 


Fig. 7 
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» Après les mêmes délais maximum qu’en hiver, la pseudo-spore mâle se dessèche 


ou tombe. 


» Développement des-spores fécondées. — Me voici arrivé au moment où 
la spore femelle ou sa pseudo-spore est fécondée. C'est le point auquel je 
m'étais arrêté dans ma précédente Communication. 

» Après fécondation, la spore ou pseudo-spore émet des filaments sous- 
épidermiques, très ténus, transparents, qui circulent dans le parenchyme 
et ne sont que rarement aperçus. Ces filaments se manifestent par la pro- 
duction, à la surface, de spores qui, vues d’en haut, sont rondes, noires, 
dures, luisantes. Ce sont les éleutospores, les dernières de l’évolution exté- 
rieure; en terre après leur chute, ou bien sur la feuille, elles produiront 
le mycélium truffier (/£g. 8 et9, téleutospores produites par pseudo-spores 


Fig. 8. Fig. 9. 


et, directement, par spores). J'examinerai brièvement comment se fait la 
maturité de ces téleutospores et, pour plus de clarté, je diviserai le sujet 
en deux parties : formation d’été et formation d'hiver. 


» Formation d'été (juillet à octobre). — Pendant cette période, les téleutospores 
naissent de pseudo-spores, plus rarement de spores. Les délais entre leur apparition 
et l'ensemencement sont alors de quatre à six semaines, dont quatre semaines parais- 
sent employées à la maturation des pseudo-spores. Puis, dix semaines environ après 
l’ensemencement, mais jamais avant le rà octobre, les téleutospores peuvent émettre 
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des filaments extérieurs, ténus, peu visibles, superficiels, qui sont une germination 
provisoire, lente à se développer. C’est fin décembre, en janvier, et plus tard qu’arrive 
la vraie germination. Avant la mi-octobre, les téleutospores, quel que soit leur âge, ne 
germent pas. 

» J’ai très souvent observé que, en période d'été, si les feuilles étaient cueillies 
avant l'apparition des téleutospores ou l'émission des premiers filaments, celles-ci ne 
venaient pas ou venaient mal. Les téleutospores n’ont pas même achevé de se former 
sur feuilles détachées en septembre et conservées jusqu’en novembre. Bien plus, il 
m'est arrivé plusieurs fois de voir s’étioler et périr des pseudo-spores déjà formées 
et courant sous l’épiderme, lorsque la feuille était cueillie trop tôt. Si l’on compare cet 
état de choses à ce qui se passe sur feuilles sèches d’hiver (1), on arrive, il me semble, 
à cette conclusion que, jeunes et pleines de sève en circulation, les feuilles de chênes 
ne sont pas un terrain très favorable à la production des téleutospores; c’est avec le 
ralentissement de la végétation, en se desséchant, qu'elles accumuleraient les maté- 
riaux nécessaires à la prompte évolution des germes. 

» Formation d'hiver (novembre à janvier). — La téleutospore naît alors souvent 
de spores. Pour cette raison, et pour d’autres, les délais sont abrégés. Ils diminuent 
à mesure que la saison s’avance, et, en novembre-décembre, il peut ne s’écouler que 
quinze jours ou moins encore entre l’ensemencement et l’émission par les téleuto- 
spores de leurs premiers filaments, germination d’ailleurs provisoire, qui ne deviendra 
active et générale que plus tard en saison. Encore faut-il (et cette condition est d’été 
comme d'hiver) que les téleutospores, pour être réellement mûres, aient de dix se- 
maines à trois mois d'âge depuis l'ensemencement; pour les ensemencements tardifs, 
les délais sont, en certains cas, fort abrégés. 


» La maturité des téleutospores se manifeste par un certain grossisse- 
ment plutôt que par émission de filaments, car ceux-ci peuvent se montrer 
avant la maturité en milieu humide, ou sur feuille en plein air, de même 
qu’ils peuvent manquer, alors que la téleutospore est müre et facilement 
détachable, si la feuille est absolument privée d'eau. ë 

» Une feuille de chêne ensemencée le 20 août montre, le 20 novembre, 
des téleutospores commençant à germer. Des feuilles de conifères ense- 
mencées le 1°" octobre montrent, le 1 janvier, des téleutospores germant à 
peine. Une feuille de chêne ensemencée le 20 août montre, le 30 décembre, 
une germination active et générale. Presque toutes les téleutospores 
grossies, déformées, émettent des filaments ténus, peu visibles : le limbe 
est couvert d’un réseau transparent, fin, pointillé. Beaucoup d’autres ob- 
servations semblables pourraient être citées. 


& 2 = = 


(1) Comptes rendus, 17 janvier 1897. 
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» Il me reste à dire que le développement des spores fraiches n’est pas 
différent de celui des spores de l’année précédente; il y a moins de man- 
quants parmi les fraiches et c’est tout. Les différences constatées dans les 
délais et le mode d'évolution, suivant les saisons, ne viennent donc pas du 
degré de maturité des spores. » 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge des graviers quaternaires de Villefranche 
(Rhône). Note de M. GaïzcarD, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Depuis la découverte de ce gisement, situé sur la rive droite de la 
Saône, un peu en amont de Villefranche, le museum de Lyon a recueilli 
sur place ou par l'intermédiaire de M. Savoye, instituteur à Odenas, une 
grande quantité d’ossements fossiles, parmi lesquels nous avons pu recon- 
naître les espèces suivantes : 


» Elephas primigenius Blum. — Deux molaires et plusieurs lamelles. 


» Cervus canadensis Briss. — Fragments de mâchoires et divers os. 
» Cervus elaphus L. — Dents, fragments de bois et os des membres. 
» Cerous tarandus L. — Bois de trois individus d’âge différent. 


» Rhinoceros tichorhinus Fisch. — Une arrière-molaire supérieure droite. 

» Bison priscus Boj. — Os frontal, dents et os des membres nombreux. 

» Equus caballus L. — Mâchoires et nombreux os des membres. 

» Castor fiber L. — Une molaire. 

» Elephas meridionalis, Nesti. — Une moitié de dent. 

» Rhinoceros Mercki Kaup. — Troisième arrière-molaire supérieure gauche. 

» Vipipara Burgundina Tourn. — Plusieurs spécimens. 

» Vivipara, espèce nouvelle. 

» LE. primigenius et le Rh. Mercki ont été reconnus par M. le Professeur 
A. Gaudry. M. A. Locard, le savant naturaliste lyonnais, a bien voulu déterminer les 
Paludines. 


» À cette faune sont associés de nombreux silex taillés, non roulés, de 
forme moustiérienne; le museum de Lyon en possède plus de cinquante 
spécimens. 

» Tous ces ossements, coquilles et silex, ont été trouvés en place, dans 
l'unique couche fossilifère traversant les carrières de sable et de graviers 
en exploitation sur la route de Villefranche au pont de Beauregard. 

» Les ossements recueillis dans ces graviers ont deux physionomies bien 
distinctes : les uns ont une couleur brun noirâtre, sont lourds et très 
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durs; les autres sont légers, friables et de couleur gris cendré. Ceux-ci 
appartiennent sans doute à des animaux du même âge que le dépôt. Les 
autres, souvent roulés et brisés, ont été enlevés en amont à des alluvions 
plus anciennes. Il n’est donc pas étonnant qu’on trouve parmi ces derniers 
VE. antiguus (‘), le Rh. Mercki et des Paludines tertiaires; on y trouvé 
encore d’autres espèces pliocènes, notamment l'E. meridionalis, sans que 
cela puisse avoir aucune signification relativement à l’âge de la formation. 

» Il résulte de nombreuses observations que, dans les vallées, les dépôts 
sont en général de plus en plus récents à mesure qu’on se rapproche du 
niveau actuel des rivières. Ces dépôts sont aussi constitués de plus en plus, 
semble-t-il, par des matériaux qui proviennent de l’affouillement et du 
ravinement des alluvions anciennes. De sorte que les alluvions des pla- 
teaux, les plus importantes comme volume et les plus anciennes, contien- 
draient les fossiles les moins mêlés, tandis que les alluvions suivantes 
auraient toutes emprunté des éléments fossiles aux formations antérieures. 
Les graviers de fond d’une vallée seraient ainsi le plus hétérogènes el 
pourraient contenir des restes de la plupart des dépôts de cette même 
vallée. 

» En conséquence, laissant de côté les espèces préglaciaires et plio- 
cènes, si nous déterminons l’âge des graviers de Villefranche d’après les 
plus récentes formes fossiles : Renne, Mammouth, RhA. tichorhinus, et 
d’après les silex taillés retouchés d’un seul côté, nous devons conclure 
qu’ils appartiennent à la période paléolithique, dite du Moustier. Ces gra- 
viers pourraient être cependant un peu moins anciens, mais ils ne peuvent 
pas l’être plus. Si l’on tient compte de la quantité assez grande d’outils en 
silex non roulés, recueillis dans ce gisement, ainsi que de sa position stra- 
tigraphique (10" environ au-dessus du niveau actuel de la Saône), il 
paraît naturel d'admettre qu’on est en présence d’une importante station 
de l'Homme préhistorique recouverte brusquement, à la suite d’une grande 
crué, par les alluvions glaciaires ou postglaciaires. » 


(*) DEPérer, Sur la découverte de silex taillés dans les alluvions quaternaires à 
x. Mercki (Comptes rendus, p. 328; 1892). 
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PHYSIQUE MÉDICALE. — Sur un nouveau procédé de détermination de la 


position des corps étrangers par la radiographie. Note de M. H. Morrzer, 
présentée par M. Marey. 


« La difficulté trouvée jusque dans ces derniers temps pour la détermi- 
nation exacte, par la radiographie, de la position des projectiles dans les 
régions profondes du corps, a suscité de la part des expérimentateurs plu- 
sieurs méthodes ingénieuses dont la plus perfectionnée est, sans contredit, 
celle de MM. Contremoulins et Rémy. Toutefois, toutes ces méthodes, et 
surtout la dernière, sont d’une complication extrême, que ne me semble 
pas justifier la simplicité des données. Je crois que le procédé facile et 
rapide que j'ai trouvé donnera ample satisfaction à tous les expérimenta- 
teurs et leur permettra de déterminer, avec une précision supérieure à 
5mm, la position d’un projectile dans une partie quelconque du corps. 

» Le procédé consiste à définir la position du corps étranger par deux 
droites qui s’y coupent, et dont les extrémités sont des points situés à la 
surface du corps du patient. | 


» Le patient étant placé entre le tube et l'écran, on cherche une position telle que 
la balle, par exemple, se voie facilement. On prend alors un petit disque de plomb, 
rendu adhésif par de la cire ou du diachylum, qu’on place sur la surface du corps qui 
est tournée vers le tube, et l’on déplace ce disque jusqu’à ce que son image se super- 
pose à celle de la balle; on répète ensuite l'opération avec un autre disque placé du 
côté de l'écran. Quand les deux disques et le projectile sur l’écran se projettent en ne 
formant qu’une seule image, tous les trois se trouvent sur la même droite. 

» On tourne alors le sujet d’un certain angle arbitraire et l’on détermine de la 
même façon une autre droite, dont l'intersection avec la première fixe la position du 
projectile. Les extrémités des deux droites sont déterminées sur la surface du corps 
par les disques de plomb, qu’on enlève ensuite et dont la place est marquée par un 
procédé quelconque, par.le crayon dermographique par exemple. 

» Les deux droites déterminent un plan qui contient le projectile et les quatre 
marques extérieures qu’on désignera par @, b, c, d. Ces marques forment un quadri- 
latère dont on peut mesurer les quatre côtés et les deux diagonales, au moyen d’un 
compas d'épaisseur ou d’un craniomètre. En le dessinant à l’échelle, l'intersection des 
deux diagonales donne la place de la balle rapportée aux quatre sommets; la distance 
qui l’en sépare étant directement mesurée sur l’épure avec une échelle millimétrique. 
Comme cinq longueurs suffisent pour la construction, et qu’on en a six, la dernière 
sert de vérification. La position de la balle est définie en disant qu’elle se trouve 
à n centimètres comptés à partir de & sur la droite ac, par exemple. 

» L’épure est faite en quelques minutes; des essais répétés, faits sur des crânes con- 
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tenant des balles placées à l'insu de l’opérateur, ont montré qu’en moins de dix minutes 
le projectile était retrouvé avec une précision de 17 ou 2m», 

» La position de deux des quatre marques étant arbitraire, on doit les disposer de. 
façon que les deux droites se coupent suivant un angle suffisamment grand pour que 
leur intersection soit bien définie. 


» Ilest évident que le procédé est applicable à une partie quelconque 
du corps et à toute substance opaque aux rayons X, la seule difficulté 
rencontrée provenant de la plus ou moins bonne visibilité sur l'écran. » 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. M. B. 
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ERRATA. 


(Séance du 24 janvier 1898.) 
Note de M. Arnaud, Recherches sur l’ouabaïne : 


Page 348, ligne 10, au lieu de CSSH*O', etc, lisez CH#O'?, etc. 
Même page, dernière ligne, au lieu de CH**MO'? ou CH#O',HO, Usez 
CH MO? ou CS H# 012, MHO. 


Note de M. Ed. Stelling, de Saint-Pétersbourg : 


Page 364, ligne 10, au lieu de Ep. Precune, lisez Ep. STELLING. 
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